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DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND CAR. 


w 1. Zur Kenntnifs des Cäsiums; = 
con R. Bunsen. 


n der ersten ausführlichen Mittheilung ‘über das Cäsium 
und einige seiner Verbindungen, welche Kirchhoff und ich 


in diesen Annalen Bd. CXIII, S. 337 veröffentlicht haben, 
ist ausdrücklich hervorgehoben worden, dafs die dort mit- 
getheilte Atombestimmung des neuen Metalls, nur als eine 
vorläufige angesehen werden könne. Das aus fast hundert- 
tausend Pfund Dürkheimer Mineralwasser extrahirte Mate- 
rial, mit dem die ganze Untersuchung ausgeführt werden 
mufste, betrug nur 2 bis 3 Grm., und gestattete daher eine 
genauere und definitive Feststellung des Atomgewichtes nicht. 
Ich hoffte seitdem aus dem Thermalwasser der Murquelle 
in Baden-Baden, das eine verhältnifsmäfsig erhebliche Reac- 
tion auf Cäsium und Rubidium zeigt, ein reichlicheres Ma- 
terial als aus dem Dürkheimer Soolwasser gewinnen zu 
können; allein durch eine Eindampfung von ungefähr 30000 
Pfund dieses Wassers, zu der fast 100 Centner Steinkoh- 
len erforderlich waren, wurde eine Mutterlauge erhalten, 
die nicht mehr als 14 Grm. reines Chlorcäsium lieferte. 
Diese Mutterlauge enthält nach einer von Hrn. Professor 
Bixio ausgeführten Untersuchung in 1000 Theilen: 
Poggendorff’s Aun. Bd. CXIX. 1 ‘ 
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schwefelsauren Kalk 1,861 
schwefelsauren Strontian 0,492 
zweifach borsaure Kalkerde 0,035 
Chlornatrium 218,964 
Chlorkalium 53,416 
Bromkalium = 0,303 
Chlorrubidium 4 0,336 
Chlorcäsium 0,229 
Chiorlithium 1188 1 
Chlorcaleium = 10,495 8 
Chlormagnesium 0,254 v 
304,210 t 
Auch die mir zu Gebote stehenden Rückstände, welche 
bei der Darstellung von ungefähr einem halben Pfunde 
C aus Lepidolith abgefallen waren, ga- 
ben keine gröfsere Ausbeute, so dafs das zu den nachfol- 
genden Untersuchungen ee Material ebenfalls ein 
beschränktes gewesen ist. 
a “ Als ich mit diesen Vorstellungen des Materials zu einer 
4 genaueren Bestimmung des Cäsiumatoms beschäftigt war, sind 
he die HH. Johnson und Allen!) so glücklich gewesen, ei- 
nen amerikanischen Lepidolith zu erhalten, von einem sol- 


ben gegen 30 Grm. saures weinsaures Cäsiumoxyd von 
ihnen dargestellt werden konnte. Mit diesem Material ha- 
ben die HH. Allen und Johnson die sauren weinsauren 
Salze des Rubidiums und Cäsiums dargestellt, und die sehr 
ungleiche Löslichkeit derselben benutzt, um durch wieder- 
j holte Krystallisation das Cäsium vom Rubidium zu trennen. 
_ Sie erhielten auf diese Weise ein Chlorcäsium, das nach 
E vier von ihnen ausgeführten Analysen folgende Zusammen- 
setzung zeigte: T 
Chlor Casium 

1) Americ. Journ. of Science and Arts, Vol. XXXV, Jan. 1863, p. 94. 
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Die reinste Chlorverbindung, welche sich nach der von 
mir zuerst benutzen Methode erhalten liefs, besafs folgende 
Zusammensetzung ' ): 


Chlor Cäsium af 
Reinigung 22,334 77666 

3. » 22,316 77,684 

Da, wie man aus der Uebereinstimmung dieser letzteren 
Zahlen sieht, bei der von mir bei der Entdeckung des Cä- 
siums versuchten Trennungsmethode eine Gränze erreicht 
wird, über welche hinaus die Reinigung nicht weiter ge- 
trieben werden kann, und da die Trennungsmethode der 
HH. Allen und Johnson für ein so spärliches Material, 
wie es mir bei meinen Arbeiten zu Gebote gestanden hat, 
nicht anwendbar ist, so habe ich einen anderen Weg der 
Reinigung versucht. Derselbe gründet sich darauf, dafs 
das saure weinsaure Cäsiumoxyd gleichwie das entspre- 
chende Rubidiumsalz luftbeständig ist, während das entspre- 
chende neutrale Cäsiumsalz sehr leicht an der Luft zer- 
fliefst. Selbst mit geringen Mengen gelingt diese Trennung 
sehr gut: Nachdem man mittelst einer Probe der von Ka- 
lium, Natrum und Lithium völlig befreiten Chlorüre durch 
Fällung mit salpetersaurem Silberoxyd den Rubidiumgehalt 
des zu scheidenden Gemenges bestimmt hat, ‚verwandelt 
man die Chlorverbindungen in kohlensaure Salze. Zu der 
Lösung dieser fügt man etwas mehr Weinsäure hinzu, als 
erforderlich, um die Cäsiumverbindung gerade in neutra- 
les und die Rubidiumverbindung in saures weinsaures Salz 
zu verwandeln. Bringt man die durch Abdampfen der Salze 
gewonnene, zerriebene Masse auf einen Trichter, in welchem 
sich ein Papierfilterchen befindet, und überläfst man die- 
selbe einige Zeit in einer mit Wasserdampf geschwängerten 
Atmosphäre sich selbst, so tropft das zerfliefsende Cäsium- 
salz ab, währeud das luftbeständige saure Rubidiumsalz auf 
dem Trichter zurückbleibt. Auf diese Weise wurde ein 
1) Diese Annalen Bd. CXIII, S. 363. 
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Cäsiumproduct erhalten, das in Chlorverbindung verwan- 
delt und analysirt folgende Resultate gab: 
Aus 1,3033 Grm. der Chlorverbindung wurde erhalten 
1,1442 Grm, Chlorsilber. Diefs entspricht; 
Chlor Cäsinm tis 
21,709 78,291 
Das Salz zeigte im Spectralapparat nur noch eine ver- 
halnifsmafsig geringe Rubidiumreaction, hatte aber aus der 
Weins&ure wieder kleine Mengen von Kalium- und Lithium- 
_ verbindungen aufgenommen. Zur Entfernung dieser noch 
vorhandenen Verunreinigungen wurde dasselbe aus kochen- 
der nicht zu concentrirter Lösung mit Chlorplatin gefällt, 
der durch Decantation mit kochendem Wasser abgespülte 
und getrocknete Niederschlag durch Wasserstoff reducirt, 
das Chlorcäsium aus dem reducirten Platin ertrahirt, und 
diese Reinigung so lange wiederholt, bis die Zusammen- 
setzung der Chlorverbindung unverändert blieb. Auf diese 
Wei wurde erhalten: 
der 2. Reinigung mit Pt Cl, aus 
1,8987 Substanz 1,6342 Chlorsilber; 
E nach der 4. Reinigung mit Pt Cl, aus 
1,3835 Substanz 1,1781 Chlorsilber; 


A 


1,3682 Substanz 1,1644 Chlorsilber; 

nach der 6. Reinigung mit Pt Cl, aus 
1,2478 Substanz 1,0623 Chlorsilber. 
Diesen Zahlen entspricht der Reihe nach folgende Zu- 
sammensetzung der Chlorverbindung: pike 
Chlor 
21,052 78,948 iA 
oe Das Mittel aus den drei letzten Versuchen, bei welchen 
die Zusammensetzung als unveränderlich angesehen werden 
= giebt 21,0513 Proc. Chlor, was mit der aus Johnson 
3 er und Allen’s Versuchen gezogenen Mittelzahl 21,0452 sehr 
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nahe übereinstimmt. Das genauere Atomgewicht des Cä- 


siums würde daher seyn: He, 
nach Johnson und Allens Bestimmungen 133,03 _ 
nach den meinigen 132,99 


Man wird daher das Atom des Cäsiums im Mittel aus 
diesen Zahlen bis auf die Zeit einer noch genaueren Be- 
stimmung zu 133,0 annehmen können. 

Ich habe (diese Annalen CXIII, S. 370) bemerkt, dafs 
das Chlorcäsium an der Luft begierig Feuchtigkeit anziehe 
und zerfliefse. Johnson und Allen führen dagegen an, 
bei dem von ihnen dargestellten und zur Atombestimmung 
verwendeten Salze das Gegentheil gefunden zu haben. Sie 
sagen in ihrer oben citirten Abhandlung: » Wir erhielten 
auf diese Weise eine amorphe Masse von rein weilser 
Farbe, welche unähnlich dem Bunsen’schen Chlorid, so- 
gar in einer sehr feuchten Atmosphäre nicht merklich zer- 
fliefslich war.« Und weiter unten: » Was die Eigenschaften 
des Chlorcäsiums anbelangt, so beobachteten wir, dafs das- 
selbe nicht nur nicht delequescirend, sonderh kaum hygros- 
kopisch ist. Das ungeschmolzene und poröse Salz kann 
mit eben so grofser Genauigkeit wie Kochsalz in feuchter 
Luft gewogen werden. « 

Trotz dieser Angaben kann ich nicht anders als meine 
frühere Beobachtung vollkommen aufrecht erhalten. Selbst 
das spectralanalytisch reinste Chlorcäsium, dessen Atomge- 
wicht 133 ist, zeigt sich an feuchter Luft in hohem Grade 
delequeseirend, wie die nachstehenden Versuche beweisen: 
0,02715 Grm., mit einem Tropfen Salzsäure eingedampftes, 
2 Stunden bei 130° getrocknetes, gepulvertes, auf einem 
Platinschälchen ausgebreitetes Chlorcäsium zerflofs an der 
Luft schon in ein Paar Stunden zu einer Flüssigkeit, in 
der keine feste Substanz mehr zu erkennen war, und nahm 
dabei in den ersten zwei Stunden 0,0068 Grm., in den fol- 
genden zwei Stunden 0,0065 Grm., und nach zwei weite- 
ren Stunden 0,0030 Grm., also innerhalb sechs Stunden 
mehr als die Hälfte seines ‘eigenen Gewichts an Wasser 
s geschmolzenen Salzes 
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zerflossen an der Luft sehr schnell und hatten nach 14 
Stunden schon 19 Milligrm., also fast ihr gleiches Gewicht 
Wasser angezogen. Nur in trockener Luft verdunstete 
die Flüssigkeit wieder zu einer festen Salzmasse. 
- Chlorkalium und Chlornatrium, welche ganz auf dieselbe 
Weise wie das Chlorcäsium zu gleicher Zeit und an dem- 
selben Orte derselben Luft ausgesetzt waren, zeigten sich 
selbst nach 24 Standen nicht im mindesten deliquescirend. 
Die HH. Johnsohn und Allen scheinen daher ihre Ver- 
suche in verhältnifsmäfsig trockner Luft, in welcher bekannt- 
lich manche deliquescirende Salze beständig erscheinen, 
angestellt und deshalb die Zerfliefslichkeit des Chlorcäsiums 
übersehen zu haben. 
Wir haben in unserer Abhandlung (d. Ann. Bd. CXIII, 
| x 378) mit besonderem Nachdruck hervorgehoben, dafs 
wir in unsere Tafeln nur diejenigen Linien aufgenommen 
haben, welche in Beziehung auf Lage, Schärfe und Inten- 
sität die besten Erkennungsmittel abgeben. Die HH. John- 
son und Allen knüpfen daran die Bemerkung: »Bunsen 
und Kirchhoff stellen in der von ihnen gegebenen Fi- 
gur Il Linien dar. Wir finden obne Schwierigkeit 7 Li- 
- nien mehr, und bemerken weiter, dafs einige von K. und 
__B. dargestellte Linien nicht in ihren richtigen Lagen ein- 
getragen sind. « 
Her In Beziehung auf diese Bemerkung müssen wir bedauern, 
a die Herren J. und A. eine genauere Vergleichung 
ihres Spectrums wit dem unserigen unterlassen zu haben 
scheinen, sie würden sich sonst haben leicht überzeugen 
können, dafs die von ihnen gegebenen Linien mit den un- 
-serigen so genau übereinstimmen, als diefs überhaupt nur 
möglich ist; dafs dagegen drei Linien auf unserer Tafel 
sich finden, die gar nicht im Cäsiumspectrum vorkommen. 
Diese Linien sind durch Verschulden des Lithographen der 
_ Greuzbauer’schen Anstalt in Karlsruhe in Folge einer 
i 4 mifsverstandenen, uns nicht zur Revision zugesandten Cor- 
a rectur in eine Anzahl lithographischer Abziige gekommen 
a und liegen rechts neben den von Jöhntohn wad Allen 
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mit VI, X und XV bezeichneten Linien. Ohne diese drei 
Linien ergiebt sich folgende Uebereinstimmung: = = 

tg I. 75 sur 531921613 dood 
B¥eos AU BBD vic sim ham 


att. 145 £645 #8658 iad 


node 121 a 71 

157,5 107,5 106,37 


In der ersten Columne sind die Nummern angegeben, 
mit denen J. und A. die von ihnen beobachteten Cäsium- 
linien bezeichnet haben; in der zweiten die Ablesungen, 
die sie für diese an der Skale ihres Apparates erhielten; 
die dritte Columne giebt dieselben Ablesungen, reducirt 
auf die Skale, welche auf der Spectrentafel in Fresenius 
Zeitschrift für analyt. Chemie, 1862, Heft 1, Fig. 2 abge- 
bildet ist. Die Reduction ist auf die Angabe von J. und 
A. basirt, dafs bei ihrer Skale die Natriumlinie bei 100, 
die blaue Strontiumlinie bei 156 lag, Bei der Skale in 
Fresenius Zeitschrift liegt der linke Rand der Natrium- 
linie bei 50, der der blauen Strontiumlinie bei 56; demzu- 
folge sind die Zahlen der dritten Columne aus denen der 
zweiten einfach durch Subtraction von 50 berechnet. Die 
vierte Columne giebt die Lage der Cäsiumlinien unserer 
ng in Pose Ann. reducirt auf dieselbe Skale. 
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Vergleicht man die einander entsprechenden Zahlen der 
Columnen drei und vier, so zeigen sich unter denselben 
eine Abweichungen, die irgend erheblich wären. Eine 
och gröfsere Uebereinstimmung wird Niemand erwarten, 
& sich erinnert, dafs die Ablesungen der absoluten Lage 
der Spectrallinien an einer Skale, wie sie von uns ange- 
geben ist und wie sie die HH. J. und A., soweit man aus 
_ ihren Angaben schliefsen kann, auch benutzt zu haben schei- 
nen, unvermeidliche Beobachtungsfehler zeigen, die um so 
_ weniger auffallen können, als durch den Mangel, an Achro- 
-masie der Glaslinsen des Apparates und des Auges bewirkt 
wird, dafs, welche Einstellung dem Apparate auch gegeben 
ta möge, nur eine Stelle des Spectrums gleichzeitig deut- 


lich mit den Strichen der Skale gesehen werden kann. 

_ Wir sind bei der Construction unseres Apparates mit pho- 
__ tographischer Skale nicht ohne guten Grund von den mit 
2 # Sa Kreistheilungen versehenen, eine gröfsere Schärfe der Mes- 
sungen zulassenden Vorrichtungen abgewichen, welche die 
Physiker zur Bestimmung von Brechungsverhältnissen durch- 
. sichtiger Körper zu benutzen pflegen, da dem Chemiker, 
= für den unser Apparat bestimmt ist, die genaue Kenntnifs 
der absoluten Lage der einzelnen Spectrallinien von unter- 
geordnetem Interesse, die Leichtigkeit und Schnelligkeit da- 


nicht allein oft nützlich, sondern bisweilen unentbehrlich 
Ex a ist, besonders wenn es sich um Linien handelt, die nur vor- 
 tibergehend aufblitzen. Der Schwerpunkt der chemischen 
Analyse durch Spectralbeobachtungen liegt vornehmlich in 
der Sicherheit, mit der die Entscheidung getroffen werden 
wu kann, ob 2 Linien identisch sind oder nicht, und diese Ent- 
g lafst sich mit der gröfsten Schärfe durch das kleine 
am Spalt erreichen. 
TE Ein weiterer Grund für die kleinen Abweichungen der 


sicherheit der Interpolation liegen, die ausgeführt werden 
 mufs, um die an einem Apparate erhaltenen Ablesungen 


auf. die Skale eines anderen zu euren. 
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Die HH. J. und A. haben ihre Beobachtungen, um sie 
wit den unserigen zu vergleichen, auf dieselbe Skale re- 
ducirt, auf welche die Columne 3 sich bezieht, und ihre 
reducirten Beobachtungen in einer Zeichnung dargestellt; 
diese Zeichnung stimmt mit den Zahlen der Columne 3 sehr 
schlecht überein, sie müssen daher eine andere Interpola- 
tionsformel benutzt haben, als diejenige, auf der diese Zah- 
len beruhen. Sie geben nicht an, in welcher Weise die 
Reduction ihrer Beobachtungen „geschah; dafs diese Weise 
aber keine zweckmälsige gewesen seyn kann, zeigt das fol- 
gende Beispiel. Nach den schon oben gemachten Angaben 
ist der Werth eines Skalentheiles bei den beiden Skalen, 
auf welche die Zahlen der zweiten und dritten Columne 
sich beziehen, nicht derselbe; weiter entsprechen die Theil- 
striche 100 und 50 einander genau, da auf diese bei bei- 
den Apparaten die Natriumlinie eingestellt wurde; für die 
Linie VII haben J. und A. bei ihrem Apparate die Able- 
sung 101 erbalten; reducirt man diese auf die andere Skale, 
so mufs man nothwendig einen Werth finden, der nahe 
50 ist. In der Zeichnung der HH. J. und A. hat die Linie VIII 
aber die Gränzen 52,5 und 53,5. 

Ein Blick auf die Tafel zeigt, dafs die HH. J. und A. 
eine grofse Zahl von Linien beobachtet haben, die in un- 
serer Zeichnung nicht dargestellt sind; die Mehrzahl der- 
selben haben wir ebenfalls gemessen, aber nicht in unsere 
Zeichnung aufgenommen, weil wir bei dieser, wie wir zu 
wiederholten Malen hervorgehoben haben, nicht die Voll- 
ständigkeit der Linien, die vielleicht gar nicht erreichbar 
ist, erstrebten, sondern das Charakteristische des Anblicks, 
den die Spectren der einzelnen Substanzen gewähren, so 
treu als möglich wiederzugeben beabsichtigten. Bei der ge- 
ringen Zahl von Abstufungen der Helligkeit, welche bei der 
Chromolithograpbie mit einiger Sicherheit hergestellt wer- 
den konnten, mufsten wir auf die Darstellung der schwäch- 
sten Linien verzichten. 

In Beziehung auf die Angaben der HH. J. und A, ist 
noch zu erwähnen, dafs nicht die Linie XV, wie dieselben 
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behaupten, mit der Fraunhofer’schen Linie E an demsel- 
ben Orte liegt, sondern die Linie X VI. 

5 Um ähnlichen Irrungen, wie sie in der vorliegenden Mit- 
theilung besprochen sind, vorzubeugen und die numerische 
 Vergleichung verschiedener Spectralangaben zu erleichtern, 
geben wir in Taf. I) die graphische Darstellung der ur- 
 spriinglichen bei Einstellung des Prismas auf das Minimum 
der Ablenkung erhaltenen Beobachtungen, denen die in unse- 
rem früheren chromolithographischen Spectren in reducirtem 
Maafse verzeichneten Leitlinien entnommen sind. Die Or- 
; Br dinaten der Contouren der kleinen geschwärzten Flächen, 
auf die Skale als Abscissenlinie bezogen, stellen die Licht- 
bos stärke der einzelnen Linien in ihrer charakteristischen Ab- 
im! OG stufung dar und beziehen sich auf eine Spaltbreite und 

Flammentemperatur, bei der die feine helle Linie auf der 
breiten Linie Cac anfängt scharf und deutlich erkennbar 
er zu werden. Es betrug diese Spaltbreite den vierzigsten 
Theil des Zwischenraumes zwischen der Natriumlivie und 
der Lithiumlinie «. Die continuirlichen Spectren, welche 
einige Stoffe geben, sind der Deutlichkeit wegen besonders 
gezeichnet und auf den obern Rand der Skale als Abseis- 
senlinie bezogen. Um diese Tafel, welche sich auf die 
Skale unseres Spectralapparates bezieht, für die Skale ir- 
gend eines anderen Instruments, das wir der Kürze wegen 
mit B bezeichnen wollen, brauchbar zu machen, genügt es 
einfach, sich eines reducirten Maafsstabes zu bedienen, den 
man an die einzelnen Spectren legt und statt der auf der 
Tafel befindlichen Skalen zur Ablesung benutzt. Zur Her- 
stellung dieses Maafsstabes dienen die zu unterst der Spec- 
trentafel I gezeichneten Striche, welche die auf unsere Scale 
bezogene Entfernung der Linien Kaa, Lia, Na, TI, Srö, 
Rbe und Ka/ darstellen. Die Ablesung dieser Linien be- 


zieht sich auf denjenigen Rand derselben, welcher bei Ver- 
änderung der Spaltbreite fest bleibt. Man liest an der Skale 
des Instruments B die Lage dieser Linien ab und schreibt 
1) In der Tafel ist die Thalliumlinie aus Versehen links von 78 statt links 
von 68 aufgezeichnet. 
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an jede derselben die ihr zugehörige abgelesene Zahl. Da- 
durch erhält man eine Reihe fixirter Skalenwerthe des für 
das Instrument B herzustellenden Maafsstabes und diesen 
selbst, wenn man die zwischen jenen fixirten Skalenwerthen 
liegenden Skalentheile interpolirt und aufträgt. In diesen 
mit numerirten Zehner- und Fünferstrichen versehenen, auf 
ein Lineal übertragenen Maafstab wird nur die Natronlinie 
eingezeichnet. Legt man dann den Maafsstab an irgend 
eins der Spectren so an, dafs seine Natronline auf der 
Taf. I bei 50 coincidirt, so giebt derselbe die Lage aller 
Linien für die photographische Skale des Instruments B 
richtig an. Ist man durch dieses Hülfsmittel über die Lage 
einer fraglichen Linie orientirt, so kann man sich dann 
noch leicht mittelst des Spaltprismas über die völlige Iden- 


tität derselben vergewissern. 
Heidelberg den 26. April 1863. 


Il. Ueber das Verhdltnifs der Quercontraction zur 
Längendilatation bei Stahistében; 


H. Kirchhoff hat am Schlusse seiner Untersuchung: 
»Ueber das Verhältnifs der Quercontraction zur Längen- 
dilatation bei Stäben von federhartem Stahl« ') den Wunsch 
ausgesprochen: »Es wäre von Interesse zu prüfen, ob bei 
Stahlstäben von anderem Querschnitte, als die hier unter- 
suchten ibn haben, das genannte Verhältnifs sich eben so 
grofs findet. Wäre das der Fall, so würde dadurch die 
hier gemachte Annahme bestätigt werden, dafs ein gehärte- 
ter Stahlstab als homogen und von gleicher Elastieität in 
verschiedenen Richtungen betrachtet werden darf. Gegen 
diese Annahme lassen sich Bedenken erheben; in der That 
kann man sich vorstellen, dafs bei der Härtung, bei der die 
1) Pogg. Ann. der Ph . CVIII, 1859. 
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Wärme von der Axe nach der Peripherie hin abfliefst, die 
Elastieität in der Richtung der Axe eine andere wird, als 
in den auf dieser senkrechten Richtungen, und die Mole- 
cüle in den äufseren Schichten eine andere Anordnung an- 
nehmen, als in den der Axe näheren. Findet dieses statt, 
so findet es aber, aller Wahrscheinlichkeit nach, im ver- 
schiedenen Grade statt, je nach der Dicke des Stabes, und 
es wird jenes Verhältnifs anders bei dicken als bei dünnen 
Staben sich ergeben müssen. « 

Die weiter unten beschriebenen Versuche wurden von 
mir angestellt, um jene aufgestellte Frage wenigstens theil- 
weise zu beantworten und im Laufe des Winters 1863 zu 
Heidelberg ausgeführt, da es mir vergönnt war, viele ebenso 
wohlwollende, als belehrende Andeutungen des Hrn. Kirch- 
hoff zu benutzen. Die Versuche wurden nicht nur mit 


Be runden, sondern auch mit rechtwinkeligen parallelepipedi- 


schen Stäben, sowohl im weichen wie auch im federartig 
gehärteten und im ausgeglühten Zustande derselben ge- 
macht. Die Untersuchung des Stabes, dessen Querschnitt 
ein Rechteck war, bot ein besonderes Interesse dar, um 
den von der Theorie gegebenen Coéfficienten der Torsion 
zu prüfen; und ich habe keine Mühe, und keine Mittel ge- 
spart, um einen parallelepipedischen Stab zu verfertigen, 
dessen Querschnitt ein möglichst genaues Rechteck war. 
Ich bedaure nur, dafs ich keine Zeit gehabt habe, um die- 
sen Stab in einen runden umändern zu lassen und diesen 
dann einer nochmaligen Prüfung zu unterwerfen. 

Die Methode der Untersuchung war der Hauptsache 
nach dieselbe, wie die von Hrn. Kirchhoff a. a. O. be- 
schriebene; der Unterschied meiner Versuche von jenen 
bestand wesentlich darin, dafs der mittlere Theil des Stabes 
dessen Torsion und Biegung beobachtet werden sollte, eine 
ganz freie Oberfläche hatte, indem der Stab mit dem einen 
Ende in einem etwas verschiebbaren eisernen Klotze be- 
festigt war und am andern Ende eine Klemme mit Quer- 
arm trug, an den die Gewichte angehängt wurden. Diese 
Veränderung in der Vorrichtung des Versuches hatte er- 
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stens den Vortheil, dafs man sich die Angriffspunkte der 
äufseren Kräfte genau bestimmen konnte, was nicht der 
Fall war, als der Stab in seiner Mitte durch eine dünne 
eiserne Platte unterstützt wurde und die Querarme am Stabe 
angelöthet waren. 

In gleichen Abständen von den beiden wurden zwei 
Querschnitte im Stabe gewählt; in der Peripherie eines je- 
den dieser Querschnitte wurden vier kleine Vertiefungen 
gemacht, die, um 90° von einander entfernt, dazu dienten, 
die Spitzen der drei Schrauben in sich aufzunehmen, mit 
welchen die etwas anders als bei den Versuchen von Hrn. 
Kirchhoff eingerichteten Träger der zwei Spiegel auf dem 
Stabe befestigt wurden. Ein Blick auf die Fig. 2 und 3, 
Taf. I, ist genügend, um die neue Einrichtung zu übersehen. 
Die Wahl der Stellen für diese vier Vertiefungen auf der 
Peripherie des Querschnitts hängt von den aus der Theo- 
rie sich ergebenden Bedingungen ab, wie wir das später 
sehen werden. 

Ich wende mich nun zu den Formeln, welche erlauben, 
jenes Verhältnifs der Quercontraction zur Längendilatation 
aus der Beobachtung der Werthe des Torsions- und des 
Biegungs- Winkels zu berechnen. 

Die Theorie des Gleichgewichts und der Bewegung ei- 
nes als unendlich dünn betrachteten Stabes ist in der classi- 
schen Abhandlung des Hrn. Kirchhoff über den soeben 
genannten Gegenstand entwickelt in Crelle’s Journal für 
Mathematik, Bd. LVI, 1858, Seite 285 bis 313; auf diese 
Abhandlung werde ich mich bei den unten folgenden For- 
meln beziehen. 

Es bezeichne: 

s die Länge der Axe des Stabes zwischen den Quer- 
schnitten 1 und 2, in welchen die beiden Spiegel auf der 
Peripherie des Stabes befestigt sind; der Querschnitt 1 möge 
dabei dem Klotze und Träger zugesetzt seyn, und der 
Querschnitt 2 möge in der Nähe der Klemme liegen, welche 
den Querarm und das Gewicht trägt; 

6 den Abstand des Punktes 1 von einem beliebigen 
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Punkte o der Axe des Stabes zwischen lund 2, so dafs 
6 zwischen den Gränzwerthen 0 und s liegt; 

k die Entfernuug des Querschnittes 2 von der Ebene, 
die durch die durch den Anhängepunkt des Gewichtes P 
senkrecht zur Axe des Stabes hindurchgeht; 

I den Abstand des Anhängepunktes von der Axe des 
Stabes; 

E, n, & die Coordinaten eines Punktes des Stabes in 
Beziehung auf drei Coordinatenaxen, von denen die §- Axe 
der Länge des Stabes im ungebogenen Zustande desselben 
und demnach auch einer Seite der Skale parallel ist; die 
n-Axe ist der anderen Seite der Skale parallel, und die 
&-Axe geht vertical abwärts; 

y und z die Coordinaten eines Punktes des Querschnit- 
tes des Stabes in Beziehung auf ein Coordinatensystem, 
dessen Axen den Hauptaxen des Querschnittes parallel sind. 

g den Winkel zwischen den positiven s- und ¢-Axen; 

pdso—=dy den Zuwachs der Torsion des Stabes zwi- 


schen den Querschnitten o und o + do; 


T=/ pao stellt die ganze Torsion auf der Strecke s 


dar; 


qdo die Biegung der Axe des Stabes in der (8, z)- 
Ebene zwischen den Querschnitten o und o + do; 

rdo die unendlich kleine Biegung der Axe des Stabes 
in der (&, y)-Ebene zwischen denselben Querschnitten; 

a das mehrfach genannte Verhältnifs der Quercontrac- 
tion zur Längendilatation, welches ich der Kürze wegen den 
zweiten Elasticitätsco@fficienten nennen will. 

Aus der erwähnten Abhandlung in Crelle’s Journal 
kann man ohne Schwierigkeit zu den folgengen Gleichun- 
gen gelangen, wenn man nur Rücksicht nimmt auf die un- 
endlich kleinen Gröfsen gewisser Winkel zwischen den 
Coordinatenaxen der beiden Systeme £&, n, ¢ und y, 3. 

1. Die bekannte Function f wird gegeben durch die 
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(1) f=K. v) + at) "Jay as 
d 


wo die Integrationen auf den ganzen Querschnitt des Sta- 
bes ausgedehnt werden, und worin pu, das bedeutet, was 
in der Kirchhoff’schen Abhandlung durch u, bezeich- 
net ist. 

2. Die Beziehungen der Function f zu den Momenten 
der äufseren Kräfte sind gegeben durch die Gleichungen: 


of vedisitivnn doin, 
Fat 
(2) = P(k-+s—o) cos p 
P(k+-s—o) sing 


3. Die Biegungen B und R der Axe des Stabes auf 
der Strecke (1, 2), respective in der (&,£)- und in der 
(&, n)-Coordinatenebene, und die Torsion T des Stabes 
auf derselben Strecke, werden dargestellt durch die Formeln: 


(3) R= cosp qdo 


Aus den Gleichungen (1) und (2) ergeben sich die 
Werthe von p, g, r als Functionen von der Stelle o des 
Querschnittes, von seinen Dimensionen und von den Mo- 
menten der äufseren Kräfte. Man denke sich diese drei 
Werthe von p, g, r jeden einzeln mit do multiplicirt und 
jedes der drei Producte zwischen den Gränzen 0 und s 
integrirt; man erhält dann aus den Gleichungen (3) die 
Werthe der Torsion T und den _—" B und R, aus- 
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gedrückt als Functionen von s, k, l, P und von den Di- 
_ mensionen des Querschnittes des Stabes. 

Der Werth R der Biegung des Stabes in (&, n)-Ebene 
bleibt für unsere Versuche ohne merkliche Wirkung, weil 
Br die Spiegel beinahe horizontal sind, und der Beobachter 
= bemerkt auf der Skale keine endliche Bewegung der Fa- 
denkreuze, in Folge der Biegung R. Ich will deshalb den 

Werth von R nicht näher betrachten. 

Der Werth B der Biegung der Axe des Stabes auf 
der Strecke s zwischen den beiden Spiegeln in der (&, ¢)- 
Ebene läfst sich unmittelbar in den Theilungen der mit 
dem Stabe parallel gelegten §-Axe der Skale ablesen; er 
ist durch die Formel 


(4) pers, P(2k+ ss sin? p cos” @ 


ausgedrückt. 
Die Gleichung T= Si pda fiir den Werth der Torsion 


0 
geht mit Hilfe des aus den Gleichungen (1) und (2) sich 
ergebenden Werthes von p über in den folgenden: 


Pls 


Die Berechnung der Gröfsen B und T hängt nun von 
der Ausführung der drei in den Gleichungen (4) und (5) 
angedeuteten Integrationen. Die beiden ersten Integratio- 
nen machen keine Schwierigkeit, weder für den eliptischen, 
noch für den rechteckigen Stab. 

1. Für den elliptischen Querschnitt, dessen Hauptaxen 
2a und 25 respective den Axen y und z parallel sind, ist: 
und (fs dyds= 
wenn A den Inhalt der Elipse bezeichnet. Es wird dem- 
nach die Biegung 


6) T= 


so 
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Wenn nun der Stab um 90° um seine geometrische Axe 
gedreht wird, so gebt sin y in cos w über ef vice versa, 
und es ergiebt sich ein neuer Werth der Biegumg in der 
verticalen Ebene (§, ¢) des Apparates: | er 


1 P(2k"-+8)s (cos? sin? =? 
so dafs das arithmetische Mittel der den Biegungen 


B' B" 
B 


Ps 
von der Lage der Hauptaxen der Ellipse in der (n, £)- Eile 
unabhangig ist. 


Wenn ot den Halbmesser eines anderen Stabes 
mit kreisférmigem Querschnitte bezeichnet, und wenn die 

vierte und die höheren Potenzen der Excentricitat re 


unseres elliptischen Stabes gegen Eins vernachlassigt wer- 
den dürfen, so lälst sich das arithmetische Mittel der bei- 
den Biegungen ausdrücken durch die Formel: " 
P(2k-+s8)s 
(6) B= 

Denselben Werth wiirde die Biegung haben, wenn un- 
ser Stab den genau kreisförmigen Querschnitt vom Halb- 
messer 9 == @ = b hätte; und hieraus erklärt sich die von 
Hrn. Kirchhoff ansgesprochene Behauptung, dafs bei sei- 
nem runden Stabe — und auch bei meinem war diefs der 
Fall —, dessen wahrscheinlich elliptischer Querschnitt nur 
eine kleine Exentricität besafs, das arithmetische Mittel aus 
den beiden oben erwähnten Biegungen B’ und B’ eben so 
grofs ist, wie die Biegung seyn würde, wenn der Quer- 
schnitt des Stabes ein Kreis wäre, dessen Radius das Mit- 
tel aus den beiden Halbaxen des elliptischen Querschnit- 
tes ist '). 

2. Für den rechteckigen Schaft ist 9=0, oder, wenn 
der Stab um 90° um seine Axe gedreht ist, 9 — 90°, weil 
1) Pogg. Ann. a. a. O. S. 371. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXIX, 3 
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 die,obere Fläche des Stabes als eine ‚horizontale Ebeue 


betrachtet werden darf. Wenn, für y= 0, die Hihe 2h 
und die Breite 25 des rechteckigen Querschnittes des Sta- 
bes respective der ¢- und 4-Axe parallel sind, so hat man: 


Nv dy dx und dy ds = 


und die Biegungen haben nach Gleichung (4) in jenen zwei 
Fällen folgende Werthe: 


Ps 


(7) und 
RB" Ps 


Die Gleichungen (7) geben uns ein Mittel an die Hand, 
das Verhältnifs der beiden Dimensionen h und b des Quer- 
schnittes aus den Beobachtungen der Biegungen bei zwei 
um 90° verschiedenen Lagen abzuleiten, durch die Formel: 


B' 


(8) h:b=V in: 
Dabei ist nicht zu vergessen, dafs 2h die Höhe und 26 
die Breite des Rechteckes bei der Biegung B’ bedeutet. 


s-+2k’ 


Nachdem wir die Formeln fiir die Biegungen gegeben 
haben, wenden wir uns zur Entwickelung der Werthe der 
Torsion, wobei ich die Gleichung (5) benutze. 

Denken wir uns durch einen beliebigen Punkt o der 
Axe s des Stabes eine Ebene gelegt, die auf der im Punkte o 
an die Curve s gezogenen Tangenten senkrecht stebt. Wenn 
keine äusferen Kräfte auf den Stab wirken, so ist seine 
Axe eine horizontale Gerade, und jene Ebene ist der 
(n, &)-Ebene parallel. Denken 
Molecüle, die in dieser Ebene liegen. Nach der Biegung 
und Torsion werden diese Molecüle nicht mehr in der Ebene 
liegen, die senkrecht auf der an die Axe des Stabes gezo- 
genen Tangente steht, sondern vielmehr auf einer wind- 
schiefen Fläche, die nur im Punkte o und etwa noch in 
einigen einzelnen Linien jene gedachte Ebene schneidet. 
Um die geometrische Gestalt dieser windschiefen Fläche 


wir uns, wir kennen die 
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sich vorstellen zu können, mufs man die Gröfsen der senk- 
rechten Abstände aller Punkte derselben von jener Ebene 
kennen, und gerade diese Abstände sind durch das Pro- 
duct pu, ausgedrückt, ja schon durch u, selbst, wenn für 
die Längeneinheit die Gröfse p, die für alle Punkte der 
Axe constant ist, angenommen wird. 

Welches auch die äufsere Gestalt des Stabes seyn möge: 
die durch seine Torsion hervorgebrachte windschiefe Fläche 
besitzt bekanntlich für jeden Querschnitt o folgende Ei- 
genschaften: 

a) Für den Schwerpunkt des Querschnittes, d. h. für 
Punkt (y=0, s=0) ist auch 

(9) 

b) Für jeden Punkt im Innern des Querschnittes, giebt 

die Gleichung: 


(10) + = 0. \ oh 
c) Wenn g(y,z)=0 die Gleichung der Peripherie 


des Querschnittes bedeutet, so findet fiir alle Punkte die- 
ser Peripherie noch die folgende Gleichung statt: 


Der Werth von u, bestimmt sich durch diese drei Be- 
dingungen nur eindeutig; sobald man eine Function findet, 
welche allen drei Bedingungen zu gleicher Zeit geniigt, so 
stellt schon diese Function den richtigen Werth von u, 
für die vorliegende Mantelfläche 9 (y, 5) dar '). 

Der Werth von u,, wie er aus den Bedingungen 9) 
10) 11) entspringen soll, hängt weder von der Lage des 
Querschnittes in der Strecke (0,8) ab, noch von der Ge- 
stalt der Axe des Stabes, und auch nicht von der Lage 
der Hauptaxen des Querschnittes in Bezug auf &-, n-, ¢- 
Axen; er ist einzig und allein abhängig von der geometri- 
schen Gestalt und von den Dimensionen der Peripherie 
des Querschnittes. Das erste von den drei Doppelinte- 
gralen, die in dem rechten Theile der Gleichung (1) vor- 
1) Kirchhoff, am a. ©. in Crelle’s Journal S. 297. 
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kommen, besitzt demnach dieselben Eigenschaften. So lange 
die, Biegung der Axe des Stabes als unendlich klein gegen 


2 betrachtet werden darf, bleibt das Moment der äufseren 


Kräfte in Bezug auf die Normale zu einem beliebig, ge- 
nommenen Querschnitte für alle Querschnitte constant, dem 


Momente x derselben Kräfte in Bezug auf die §-Axe gleich 


und von der Lage der Hauptaxen y, z in der Ebene des 
Querschnittes unabhängig; es verändert nur sein Vorzeichen, 
je nachdem man das Gewicht bald auf der einen, bald auf 
der anderen Seite des Querarms aufhängt. 

Aus den so eben angeführten Betrachtungen und aus 


der Gleichung: 
¢ 


of & ath 
p= = 2 ’ 


die aus der Gleichung (1) durch Differentiation nach p 
unmittelbar folgt, schliefsen wir: 

1. Die die Gestalt der windschiefen Fläche bestimmende 
Coordinate pu, bleibt: ihrer absoluten Gröfse nach die- 
selbe, sie verändert nur ihr Vorzeichen beim Versetzen 
des Gewichtes von dem einen Ende des Querarms auf das 
andere, — vorausgesetzt, dafs die beiden Hälften des Quer- 
arms einander gleich sind, und 


2. Der Torsionswerth T= fi pdo bleibt ebenfalls un- 


o 
verändert, und zwar sowohl bei jenem Versetzen des Ge- 
wichtes (abgesehen von dem Vorzeichen), als auch dann, 
wenn man die Hauptaxen y, der Querschnitte um die 
§-Axe oder (was für unseren Fall beinahe dasselbe: ist) 
um die geometrische Axe des Stabes beliebig dreht. Wir 
werden bald diese beiden Bemerkungen benutzen, während 
wir jetzt: zu den speciellen Ausdrücken der Function u, 
übergehen wollen. 
1. Für den Schaft mit rechteckigem Querschnitt ist: 
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Dafs dieser Ausdruck den Gleichungen (9) und (10) genügt, _ 
ergiebt sich ohne Weiteres; dafs der Gleichung (11) eben- 
falls genügt wird, zeigt die Bemerkung, dafs sie für die- 
sen Fall in folgende zwei Bedingungen zerfällt: 
Ou, _ x 
(13) ds rs 
für = +h und für alle Werthe von y zwischen — b und 
+b und 
du, 
(14) 3 
fir y= 5 und für alle Werthe von z zwischen —h 
und +Ah, und dafs man bei der wirklichen Ausführung 


m=0 
zu benutzen hat, wo © zwischen 0 und 2 liegt ‘ ). 

Die Gleichung (12) giebt uns das Mittel an die Hand, = 
die vier Punkte auf der Peripherie des Stabes in den Quer- __ 
schnitten o und s zu erwählen, in denen die Schrauben _ 
spitzen der Spiegelträger befestigt werden sollen. Diese 
vier Punkte sind die Halbirungspunkte der vier Kanten 
der Rechtecke, weil pu, für diese Punkte gleich Null ist, 
wie auch für den Schwerpunkt (y=0,5=0) desReht- 
eckes. Die Axen y und s der Rechtecke enthalten ch 
der Torsion des Stabes dieselben Molecüle, wie in seiner 


1) Lejeune Dirichlet, Ueber die Darstellung ganz willkübrlicher Fune- 
tionen durch Sinus- und Cosinus-Reihen, in Dove’s Repertorium der 


Physik, Bd. 1, S. 174. 
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ursprünglichen Lage, oder mit anderen Worten: die früher 
gedachte auf der Axe senkrechte Ebene und die mehrfach 
genannte windschiefe Fläche schneiden sich für jeden Werth 
von o in den diesem Werth von o entsprechenden y- und 
s-Axen des rechteckigen Querschnittes. Die Spiegel lassen 
dann auf der Theilung der $-Axe des Stabes den wahren 
Werth der Biegung der Stabaxe in der (§£)-Ebene ab- 
lesen. 

Weil es aber schwer ist, die erwähnten Halbirungs- 
punkte auf der Peripherie des Querschnittes zu finden und 
genau su marquiren, so enthalten die Werthe der Biegun- 


gen Fehler von der Ordnung der Gröfsen = . T oder = .T; 


man mufs daher jeden Versuch doppelt anstellen, indem 
man das Gewicht das eine Mal an die eine, das andere 
Mal an die andere Seite des Querarms hängt. Hierbei 
ändert sich, wie schon früher erwähnt wurde, nur das Vor- 
zeichen vor dem der Schraubenspitze entsprechenden Werthe 
der Verriickung pu,, und die durch die Spiegel angezeigte 
Biegung enthält nun einen neuen Fehler, der gleich und 
entgegengesetzt ist dem beim ersten Versuche begangenen 
Fehler. Den genauen Werth der Biegung erhält man, wenn 
man das arithmetische Mittel aus den beiden gefundenen 
Biegungen nimmt. 

Wenn man den Ausdruck (12) bei der Ausführung der 
in der Gleichung (5) vorkommenden Integrationen benutzt, 
so erhält man folgende Formel für die Torsion: 

Ps 


we 21 
x 
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1 

Durch Division der Gleichungen (15) und (7) durchein- 
der, ergiebt sich schliefslich die Gleichung zur Berechnung 
der gesuchten Zahl a: 
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B 21 Be: 
her @m+1) 
"'b (2m+1)°* ab 
m=0 (2m+1)= 
e +1) _ 


Die bier vorkommende Biegung B bezieht sich auf den 
Fall, wo 25 die horizontale Dimension des Querschnittes 


bezeichnet. Der Werth 4. ist aus den Beobachtungen der 


beiden Biegungen B’ und B” mit Hilfe der Gleichung (8) 
zu berechnen. 

2. Für den elliptischen Stab ist das Integral der Glei- 
chungen (9), (10) und (11) eine ganz algebraische Fune- 
tion des zweiten Grades in Rücksicht auf y und s, nämlich 

2p? 
(17) 4, Y3, 
vorausgesetzt, dafs die Gleichung des elliptischen Quer- 
schnittes 


z\? y\? 
(5) +(2) —1= 9, w sins 
Da die Lage der Hauptaxen der Ellipse in der Regel 
mit der der 7- und ¢-Axe nicht zusammenfällt, so schleicht 


sich in die Ablesungen der Biegungen in der &-Axe der 
Skale ein Fehler ein, dessen Werth fir unseren beinahe 


kreisférmigen Stab gleich (=) ist, wo d die 


Excentricität bezeichnet. Die Beobachtungen haben gezeigt, 
dafs der Einflufs dieses Fehlers ziemlich merklich ist; er 
bleibt aber, wie auch beim prismatischen Stabe, obne Ein- 
flufs auf den Werth von a, wenn man das Gewicht von 
einem Ende des Querarms auf das andere versetzt und 
das arithmetische Mittel aus beiden beobachteten Biegungen 
nimmt. 

Setzt man den Werth von w, aus (17) in die Glei- 
chung (5) ein, so erhält man als Ausdruck für die ganze 
Torsion des elliptischen Stabes auf der Strecke s: a 
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a*+-}? 

oder mit Vernachlässigung der vierten Betas der Excen- 

tricitat: 


wo der Buchstab o dieselbe Sata hat wie früher in 
der Gleichung (6). 
Der von mee gedachte kreisférmige Stab vom Halbmes- 


ser east besitzt also dieselbe Torsion wie der wirk- 


liche, elliptische Stab; seine Biegung ist aber das arithme- 

tische Mittel aus den zwei Biegungen des wirklichen Stabes 

bei zwei um 90° von einander verschiedenen Lagen einer 
Hauptaxe des elliptischen Querschnittes. 

Aus den Gleichungen (18) und (6) ergiebt sich schliefs- 

lich die gesuchte Gleichung zur Berechnung von «, nämlich 
T s+2k 


(19) 1-+a 


ae Ehe ich zur Zusammenstellung der Beobachtungen über- 


gehe, habe ich noch ein Verfahren zu rechtfertigen, von 
dem ich bei meinen Versuchen mehrfach Gebrauch gemacht 
habe, nämlich das Vertauschen der beiden Stab-Enden. 
Der Werth der Torsion ändert sich dabei nicht; die Bie- 
gung aber hatte zwei verschiedene Werthe je nachdem 
das eine oder das andere Ende des Stabes im Klotze des 
"Trägers befestigt wurde. Der Unterschied der beiden Bie- 
‚gungen war ziemlich grofs; denn der Stab war nicht genau 
_eylindrisch, respective prismatisca Wenn man aber den 
‚Stab als einen abgekürzten Kegel oder als eine abgekürzte 
Pyramide betrachtet, so giebt das arithmetische Mittel der 
‚zwei genannten Werthe der Biegung die Gröfse der Bie- 
gung, welche der Stab besitzen würde, wenn er ein ge- 
pauer Cylinder (Prisma) wäre, von demselben Volumen 
„und von derselben Länge s wie der wirkliche Stab.‘ Ich 
setze dabei voraus, dafs man die zweite Potenz des Ver- 
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hältnisses der Differenz der Halbmesser an den Enden des 
Stabes zum Halbmesser in der Mitte derselben gegen Eins 
vernachlässigen kann. — Bei den Versuchen des Hrn. Prof. 
Kirchhoff würde ein solches Vertauschen- der Enden kei- 
nen Zweck haben, weil der Unterstützungspunkt des Stabes 
sich in der Mitte desselben befand und die unmittelbar 
beobachteten Werthe der Biegung schon an und für sich 
solche arithmetische Mittel waren. 
if 
Die Gleichungen: (19) fiir den elliptischen und (16) 
für den rechteckigen Stab bilden die Grundlage der Be- 
rechnungen, welche mit den Resultaten der Biegungen und 
Torsionen vorgenommen, werden müssen, um auf die ge- 
suchte Zahl «@ zu kommen, Diese beiden Gleichungen 
lassen sich unter eine Formel bringen: 


wo C ein Coéfficient ist, dessen Werth fiir den runden 
Schaft = 1 ist, und für den rechteckigen durch die de 
Saint-Vénant’sche Formel ' ) 


(2m-+ 

192 A 1 e 
c=21——.-.> (B) 
¢ 

e +1 


gegeben ist. Dabei bezieht sich, wie friiher gesagt, der 
Werth B der Biegung in der Formel (A) auf den Fall, 
wo 2b die horizontale Dimension (die Breite) des recht- 


eckigen Querschnittes bezeichnet und das Verhältnifs rn 


aus der Gleichung (8) zu bestimmen ist? ) 


1) Comptes. rendus des séances de FPAcademie.des sciences & Paris 


T. 36 et 37. 


2) Anmerkung. Indem + in der Formel (B) von 0 bis in’s Unend- 
liche wächst, nimmt der Werth yon C selbst von 0 bis 2 au. Für 


den quadratischen Schaft ist ‘ = 1, C= 0,841, die Biegungen 


s+2k' 
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_» Ich will nun ‚durch ein Paar Beispiele die Anwendong 
der im Vorhergehenden entwickelten Formeln auf -meine 
Versuche deutlich zu: machen suchen. Später werde ich 
alle von mir gefundenen Werthe von « in einer Tabelle 
zusammenstellen, und die zwei anzuführenden Beispiele 
sollen die Auffindung der Werthe von «@”, und «, der 
Tabelle zeigen, und zwar bezieht sich das erste Beispiel 
auf den runden Stab No. 5 im vollständig ausgeglühten 
und allmäblich abgekühlten Zustande, und das zweite auf 


{ 
und gr sind einander gleich und die Gleichung (4) geht über 
Gm die folgende: 
og bib Ine (+ 
s+?2k 


Um die Bedeutung der Zahl 0,841 klar zu machen, denken wir uns, 
dafs die Länge 7 des Querarmes so gewählt wurde, dafs die Biegung 
and die Torsion einer kreisférmigen Stange der Gröfse nach einander 
gleich sind. Diese Gleichheit findet nicht mehr statt, wenn der runde 
Stab durch einen quadratischen von demselben Stoff ersetzt wird, wäh- 
rend I, 8, k dieselben VVerthe behalten und der Werth der Torsion 
wird aus den Ablesungen auf der Skale gröfser ausfallen, als der der 
B iegung, und während das Verhiltnifs der Torsion zur Biegung vorher 
1:1 war, wird es nun 1: 0,841. 

Da der Werth von C zwischen 0 und 2 liegt, so muls es einen 
Fall geben, wo die Gleichheit zwischen den Werthen der Torsion und 
der Biegung unverändert bleibt beim Ersetzen des runden Stabes durch 
einen bestimmten rechteckigen Stab. In der That, die Gleichung (B) 
giebt für C=1 als Verhälnils zwischen der Breite 2b und der Höhe 2h 
des rechteckigen Querschnittes: 

2b 3 8 
Die Dimensionen des Querschnittes miissen also folgende seyn: die 


horizontale 2b==VA(1 +9) und die verticale 24= 


3 
Sete [ wo °=(— x) in|, — damit die Werthe der Torsion und der 


hed ee Biegung einander gleich sind für dieselben VVerthe von /, 8 und k, in 
‘ih Bezug auf welche jene Gleichheit zwischen T' und B für den randen 

Stab stattfand. 

” 5 Weil die Gleichungen (10) und (9) bei Vertauschung von y, %, b, h 
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den quadratischen Stab im genau abgeschliffenen Zustande 
(No. 7 der Tabelle). 

Die erste Colonne giebt die Gröfse der angehängten 
Gewichte (ein halbes badisches Pfund = 0,25 Kilogramm ), 
und zwar bezieht sich das Vorzeichen -+ auf den in Fig. 2 
Taf. Il dargestellten Fall, das (—) auf den Fall, wo das Ge- 
wicht an das andere Ende des Querarms versetzt wurde; 

die zweite Colonne zeigt die Ablesungen auf der &-Axe 
der Skale durch das zum Spiegel 1 gehörige Fernrohr; 

die dritte Colonne — durch das zum Spiegel 2 gehö- 
rige Fernrohr; 

die vierte Colonne — den Unterschied beider Able- 
sungen; 

die fünfte — die daraus hervorgehende Biegung in Ska- 
lentheilen ; 

die sechste, die siebente und die achte bezeichnen das- 
selbe in Bezug auf die y-Axe des Stabes, was die zweite, 
dritte und vierte in Bezug auf die §-Axe bezeichnen; 

die neunte enthält die Werthe der Torsion in Skalen- 
theilen. 


respective mit %, — y, A, — b unverändert bleiben und die Biegungen 
(13), (14) dabei nur in einander übergehen, so stellt der Ausdruck: 


wie 
tadle (2m-+1) —Qm+1)5; 
e +e 


auch den richtigen Werth von u, dar; ja, er ist sogar dem Ausdruck (12) 
identisch gleich, da die Gleichungen (9), (10), (13) und (14) den 
Werth von u, nur eindeutig bestimmen. Einige convergirende Reihen 
beruhen auf dieser Identität. 

Vermittelst der beiden gefundenen identischen Ausdrücke von wy lälst 
sich ein in Beziehung auf b und h symmetrischer Ausdruck des Coeffi- 


C ableiten, den ich jedoch hier nicht anführen will, weil er et- 
was complicirt und deshalb für die Berechnung der Resultate der Beob- 
achtungen ohne weitere Bedeutang ist, 
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Bei jedem Versuche wurde der Stab so befestigt, 1) dafs 
er der &-Axe der Skale genau parallel war, 2) dafs ferner 
die Mitte des Stabes in seiner Längsrichtung beinahe ho- 
rizontal lag, wenn die Hälfte der Gewichte angewandt 
wurde, deren man sich beim Versuche selbst bediente, und 
3)) dafs. der Querarm, wenn er nicht belastet war, eine 
horizontale Lage hatte. 


a 2 3 4 > 
Gew. x x" Biegung. 
ia 12,07 57,70 45,63 
0 12,34 58,00 45,66 Na 
4060 137,82 97,22 
0 12,42 58,11 45,69 soy 
40,70 136,92 96,22 +. 
0 12,47 58,16 45,69 ch 
wh 40,72 237,89 97,17 
0 12,56 58,22 54,66 , 
an b con Mittlerer Werth: B= 51,04 
7 8 9 
y y" y’— y Torsion 
0 91,90 108,72 +1682 
1077517500, 
92,03 10883 +1680 
75,74 4142 — 3432 
91,74 10853 +1679 
(1075517481 + 67,26 
0 91,81 10858 +16,77 
wi 75;57 4127 —3430 
0 9162 10839 + 16,77 


Mittlerer Werth: T — 50,81 
Die Linie os Taf. If Fig. 1 bezeichnet den Stab selbst; 
in dem Punkte o und s sind die Spiegel 1 und 2 befestigt; 
! und 0" sind die Spitzen an den Enden des Querarms, an 
welche die Gewichte angehängt werden. Z 
os=s; sk—k; sk’ 

Die unmittelbare Abmessung auf einem Stangenzirkel 
mittelst einer Lupe ergab folgende Werthe ftir die Linien: 
os = 156,18 Pariser Linien; of = 236,49; ol’ = 237,17; 
sU = 115,99; sl’ = 118,13. 
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Die gewöhnlichen trigonometrischen Formeln gaben dann 


folgende Werthe für 


Pariser Linien iM adasit 
= 100,512 K = 5789, _ 

= 103,294 of 

2120381 

Mit Hülfe dieser Werthe folgt aus Formel (A): wb 
__ 6081 27138 


Daher ist a’ = 0,3256. 
Hierauf wurde der Stab um 90° um seine geometrische 
Axe gedreht, und dabei wurden seine Enden vertauscht; 
dann ergab sich folgende Tabelle durch dasselbe Verfahren: 


Gew. ih. x x" a" Biegung 
0 10,25 53,42 43,17 
4062 133,12, 92,50 
10,47 53,68 43,21 
40,71 134,54 93,83 
0105, 53,73. 43,18 
100,79 101,22 + 0,43 
0: 10097 10139. + 042 
83,16 32,85 50,61 
0 100,71 101,12) + 
T = 50,58 


Die Abmessungen auf dem Stangenzirkel haben gegeben: 


os = 156,18 Pariser Linien, of! = 234,64; sf — 114,82 


und die Rechnung giebt dann; 
k = 55,96 
an. 55,78 


2k=111,74 


s + 2k = 267,92 PariserLinien 
und aus der Formel (A) folgt der Werth 
__5058 26792 


= 4997 ' 20372 2 


21° 


ol’ —= 235,86; 117,54 


= 100,26 
= 103,46 


21 = 203,72 P. L. 
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Der wahre Werth von « ist, nach der letzteren von 
Oben angeführten theoretischen Bemerkungen, das arithme- 
tische Mittel von den beiden Werthen « und a’, d. h. 

2 
a”, —=0,3284. (Siehe S. 24) 

Zweites Beispiel. Das Verfahren bei der Berechnung 
der Beobachtungen beim parallelepipedischen Stab ist com- 
plicirter als das beim runden Stabe, wie auch hier der 
Stab in Bezug auf seine Biegung nicht in zwei, sondern 
in vier verschiedenen Lagen beobachtet werden mufste. 


Erste Lage. 


Gew. x a" Biegung 
; 9,19 55,92 46,73 
Pfd. 3265 11614 8349 
9,17 55,94 46,77 (yl 
32,61 116,12 83,51 ia 
9,14 55,91 46,77 Bil 
3252 115,00 82,48 
9,11 55,88 46,77 
32,47 114,98 82,51 
9,10 55,88 46,77 
B= 39,23 
Gew. y y' y—y Torsion 
92,18 96,25 +4,07 
78,47 4,0 —3127 
92,12 9618 + 406 
78,45 57,18. —3127 9537 
92,10 96,20 + 4,10 
92,13 9628 +4 412 
1 104,70 144,30 + 39,60 7 
92,10 96.25 4,15 
| T, = 35,41 


_ Die Abmessungen mit dem Stangenzirkel ergaben: 
153,89 Par. Lin.; of = 242,21; s/ = 115,22 
== 242,45; = 115,27 
und daraus folgt: 
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3623 


= 99533 
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= 0,12268; (5), = 


182,00 und 2k = 295,33 


_ 
18200 


Zweite Lage. 


0,19456. 


Die Enden. des: Stabes wurden gegen die erste Lage 


vertauscht; der Stab selbst aber wurde nicht um seine geo- 


metrische Axe gedreht. 


wurde gefunden 


Das arithmetische Mittel 


der in beiden Lagen dahindedh Biegungen giebt, der. letz- 


__ 0,12268 + 0,12214 


In ähnlicher Weise wie, vorhin 


— 0,12214 und =0,19549. 


» 


ten theoretischen Bemerkung zufolge, den wahren Werth 
der Biegung. (Siehe $. 24.) 


ich 


Dritte Lage. 


Der Stab wurde nun in Bezug auf seine Enden in die 
erste Lage zuriickgebracht, dabei aber um 90° um seine 


Längsaxe gedreht, 


Gew. x 
+: 39,50 
0 17,80 
+i 39,52 
—: 3983 
0 17,87 
$983 

Gew. 
+1 10729 
0 94,38 
+ + 107,30 
8054 
0 94,27 
—1 80,50 


y” 
151,48 
102,90 
151,47 

53,81 
102,80 
53,83. 


— 


81,07 
48,39 
81,08 
82,35 
48,42 
82,35 


+ 44,19 
8,52 
+ 44,17 
— 26,73 
+ 8,53 
— 26,67 


Biegung 


32,68 + 
32,69 + 


33,93 — 
33,93 — 


B, = 33,31 


Torsion 


+ 35,63 
35,65 


— 35,26 
— 35,20 


T. = 35,45 


By 4 

| 
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PL 

120,57 

66,19 3 

120,60 

122,118 F 

66,29 

122,18 a 
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Aus der unmittelbaren. Abmessung mit dem Stangenzir- 
kel folgte: 

08 = 133,89 Par. Lin.; of = 242,26; s! = 115,35 
ol’ = 242,89; s’= 115,50 

Hieraus: 

21 = 182,07 P. L. und s-+2k = 295,81 
80 dafs 
( 


0,11261 und (37), = 019470 ist. 


Vierte Lage. 


Der Stab wurde nun in Bezug auf seine Enden umge- 
dreht, so dafs jetzt dasselbe Ende in dem Klotze befestigt 
war, wie in der zweiten Lage; um seine Längsaxe wurde 
A aber der Stab im Vergleich zur vorigen, dritten, Lage nicht 
fos gedreht. Ebenso wie früher fand man: 


(ir),= 0,11294 und (#),= 0,19500 


Das arithmetische Mittel aus den Biegungen in der drit- 


ten und vierten Lage ist 


Das Verhältnifs der Höhe 2h zur Breite 2b des Quer- 
schnittes in der Lage desselben, welche er beim dritten 
: und vierten Versuch ee ist 


Für dieses Verhältnifs ergiebt sich als werk des Coéffi- 
 cienten der Torsion 


C = 0,8089 

Der mittlere Werth der Torsion ist T = 0,19493 . 21. 
Aus den gefundenen Zahlen ergiebt sich das gesuchte 
Verhiltnifs der Quercontraction zur Längendilatation: 


__ 0,8089 0,19493 __ 

C. 0,11277 1 = 0,3982. 
Ich bemerke noch: 

Ehe der Stab vollkommen genau abgeschliffen wurde, 
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machte ich mit demselben vier ähnliche Versuche und fand 
dabei für die vier Biegungen, entsprechend den im zweiten 
Beispiele angeführten Biegungen: 

ar), 0,1080; (5; ),= 1085; 


4 


(7 = 00966. 


Die Torsion war: pe W 
oie 
C = 0,797 und a 0,797. 0,0970 1 = 0,402. 
Die Stabe, welche in der Tabelle unter No. 1 und 2 
angefiihrt sind, habe ich mit dem Apparate untersucht, den 
Professor Kirchhoff früher selbst bei seinen Versuchen 
gebrauchte. 
Für den Stab No. 3 wurde das Gewicht von 1 Hecto- 
gramın gewählt. 


Der Coéfficient der Torsion 
0,1707 


Bevor ich die aus den Versuchen erhaltenen Zahlen- 
resultate in einer Tabelle zusammenstelle, will ich einige 
kurze Bemerkungen über die Art und Vorbereitung der 
Stäbe vorausschicken. 

Die von mir geprüften sieben Stahlstäbe waren drei 
verschiedene Arten: No. 1 und 2 waren bezeichnet, als 
von der Firma stammend: »Manufactured by Samuel 
Cocker et Son, Sheffield, best cast steel, round wire«. 
Zu derselben Art gehörten noch zwei Stäbe, die von Hrn. 
Kirchhoff schon untersucht worden waren '), und die 
ich mit No. 8 und 9 bezeichne. 

Die Stäbe No. 3, 4, und 5 waren Drahtstabe aus glat- 
tem englischem Gufsstabl, in der Härte, wie sie durch den 
Zug entsteht. 

Der parallelepipedische Stab (unter No. 6 und 7) ist 
vom besten Hunstmann’schen viereckigen Stahl, im hei- 
fsen Zustande gewalzt. 

1) Pogg. Ann. a. a. O. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXIX. TE 
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sie war bei allen Stäben No. 3 bis 7 beinahe Anis. 
Die Dicke hat ungefähr folgende Werthe: re 


No. und 2, 1,33 Pariser Lin. 
ER No, 3 = 2,05 
= 2,67 bis 2,87 P.L.. 


Be Der Stab No. 1 besafs eine glatte Oberfläche; er war 
also im kalten Zustande ein Mal gezogen. Auf diesen Stab 
_ bezieht sich der Werth @, der Tabelle. 
BR, Der Stab No. 2 wurde in Oel gehärtet und verhielt 
sich wie die Stäbe No. 8 und 9. «',. Dasselbe bezieht 
sich auch auf die Stäbe No. 8 und 9. 
Der Stab No. 2 wurde bis zur Rothglühbitze erwärmt, 
ungefähr 10 Minuten rothglühend erhalten und dann: bis zum 
vollständigen Erkalten in die Lösche gethan. «", = 0,2988. 
Da diese Zahl mir zu klein erschien, so wurde der Stab 
einer nochmaligen sorgfältigen Ausglühung unterworfen, 
weil ich der Meinung war, dafs die Abkühlung eines’ sol- 
«hen dünnen Stäbchens in der kalten Asche viel rascher 
erfolgen müsse, als bei dem dicken Stabe No. 5,'der bei 
dem nämlichen Verfahren schon ganz weich war. 
Das Stäbchen 2 wurde deshalb in einem mit Kohlen- 
A staub gefüllten und durch Lehm gegen allen Lufizutritt 
3% verschlossenen Eisenkasten etwa eine halbe Stunde im roth- 
_ glühenden Zustande erhalten, und dann wurde der ganze 
| = Kasten, der noch das Feuer enthielt, mit Asche überschüt- 
a tet und das Stäbchen erst nach allmählicher Abkühlung 
BEN i (nach etwa 24 Stunden) herausgenommen. Der auf diese 
ag ? Weise geglühte Stab erschien unter der Feile dem Me- 
Oa _ chaniker Zimmermann (Heidelberg) so weich, dafs ihn 
derselbe dem weichsten Stahl gleichsetzen zu können glaubte. 
[Dabei darf ich nicht mit Stillschweigen übergehen, dafs die 
Oberfläche des Stabchens nach dem Ausglühen mit kleinen 
runden braunen Flecken stellenweise bedeckt erschien]. «”;. 
5 Der Stab No. 3 wurde in einem Feuer von Tannen- 
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holz:etwarmt tind blieb) darin s6 lange liegen, bis dasselbe 
abgebrannt und der Stab erkaltet: war. a” ,. 

Der Stab No. 4 bestand, wie gesagt, aus glattem eng- 
lischem' Gufsstahl, in der Harte, wie sie durch den Zug 
entsteht., @,. 

Er wurde dann in Oel gehärtet und drei Mal abge- 
brannt. 

Die Stäbe No. 5: @, und «', entsprachen den Werthen 

@, und @,. Nachdem ich den Werth a’, im gehärteten 
Zustande des Stabes bekommen hatte, wurde der Stab mit 
Oel bestrichen, erwärmt, bis sich eine jede Spur von Oel 
verflüchtigt hatte; dann wurde er in der Luft abgekühlt 
und; als er zu erkalten anfing, in Wasser abgekühlt. «”,. 
Er wurde hierauf bis zar Rothglühbitze erwärmt, ungefähr 
15 Minuten: rothglübend erhalten und dann bis zum voll- 
ständigen Erkalten in die Lösche gethan. «”,. Der Stab 
war so weich, dafs er sich so viel biegen liefs wie aus der 
Fig. 6, Taf: Il zu sehen ist, und dabei zeigte er doch nicht 
die geringste Spur von der elastischen Nachwirkung wäh- 
rend einer 19-stündigen Wirkung des Gewichtes. 
6. and 7: quadratischer Stab. Er war, wie bereits 
bemerkt, vom Hunstmann’schen viereckigen Stahl, im 
heifsen Zustande gewalzt, da er eine schwarze Oberfläche 
besafs. In dem zum ersten Versuche benutzten Zustande war 
er nur mit der Feile bearbeitet, und er gab den Werth «.,. 

Da mir dieser Werth zu grofs erschien, so wurde der 
Stab mit Hülfe einer empfindlichen Dosenlibelle und eines 
Theilkreises auf der Drehbank hinsichtlich seiner Winkel 
geprüft, wobei sich die Winkel zwischen 895° und 903° 
ergaben; aufserdem erschienen seine Kanten als nicht voll- 
kommen gerade Linien. 

Er wurde nun einer neuen Bearbeitung unterworfen, 
seine Flächen mittelst eines Messingstabes und Smirgels 
so lange geschliffen (5 Tage), bis dieselben bei der oben 
angeführten Prüfung auf der Drehbank nur eine Abwei- 
chung von = 4° vom rechten Winkel ergaben, und bis 
die Kanten dem unbewaffneten Auge als vollkommen ge- 
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In diesem mit so grofser Sorgfalt herbeigeführten und 
geprüften Zustande wurde mit dem Stabe abermals ein 
Versuch angestellt. 

: Die beiden Enden des Stabes 7 wurden rund abge: 
dreht, damit man den Querarm durch passende Verschie- 
= horizontal befestigen kann. Beim Versuch No. 6 
waren die Enden noch viereckig, so dafs die Lage des 
_ Querarms nicht so genau horizontal seyn konnte, während 
der Querarm kein Gewicht trug. Ich habe wegen dieser 


er des Hrn. Prof. Kirchhoff bekannten Correc- 
- _ tionen etwas kleiner ausfallen, und zwar vermuthe ich aus 
a a einem Grunde, den ich ur nicht anführen will, dafs die 
etwa um aa Proc. und 
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Zusammenstellune dar Racultata 


— 
rade Linien erschienen. Nur die optische Prüfung konnte 
: * zeigen, dafs die Seitenflächen des Stabes schwach gewölbt 
waren. 
| 
| verschiedenen kleinen Ungenauigkeiten des Versuches No. 6 
| nur die zwei ersten Decimalen im Werthe von a, gegeben. 
| | Die in der Tabelle angeführten Zahlen, mit Ausnahme 
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1. Die in der Tabelle angeführten Zahlen sind von der 
individuellen Beschaffenheit der geprüften Stabe unabhän- 
gig. Dieses folgt daraus, dafs, wenn man mit zwei ver- 
schiedenen Stiben von derselben Art Stahl und von den- 
selben Dimensionen operirt, man für beide Stabe auf die- 
selben Zahlen von @ kommt. Z. B. die Stäbe von No. 4 


und 5 im federharten Zustande und in übrigens bekann- 


ten Verhältnissen geben die einander gleichen Zahlen 
a’, und @,. Dann ebenso ergab sich die Gleichheit der 
Werthe von a’, bei drei kurzen Stäbchen (No. 2, 8 und 9), 
die Hr. Kirchhoff bei seinen Versuchen gebrauchte. - 

2. Die Werthe von « sind sowohl für verschiedene 
Stahlarten von demselben Zustande, wie auch für verschie- 
dene Zustände einer und derselben Stahlart verschieden. 

3. Aus der Gleichheit der Werthe von «”, und a”, 
folgt, dafs die Zahl a beim ausgeglühten und allmählig ab- 
gekühlten Stahl von einer bestimmten Art unabhängig ist 
von den Dimensionen des Querschnitts des Stabes. Die 
Querschnitte der Stäbe No. 3 und 5 verhalten sich wie 
10:18. Damit stimmt auch die Gleichheit der Werthe von 
a, und «, überein, die sich ebenfalls auf eine im heifsen 
Zustande verfertigte Waare beziehen, obwohl jene Gleich. 
heit nicht als ein entscheidender Beweis dienen kann, weil 
die Dimensionen der Stäbe No. 6 und 7. nicht weit von 
einander verschieden waren. 

4. Mit Rücksicht: a) auf die längst bekannte That- 
sache, dafs bei den Stäben der von mir untersuchten Art 
der Elasticitätsmodul E von den Dimensionen und der Ge- 
stalt des Querschnittes des Stäbes unabhängig ist; 5) auf 
den Umstand, dafs bei einem ausgeglühten und nur all- 
mählich abgekühlten Stahlstabe sich sonst keine Bedenken 
gegen die elastische Isotropie des Stabes erheben lassen, 
und ¢) auf die unter 3 angeführte Unabhängigkeit der Zahl 
« von der Dicke der Stäbe, — ergiebt sich der Schlufs als 
der wahrscheinliche, dafs der ausgeglühte und allmählich 
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abgeküblte Stahl ein in allen Richtungen homogen-elasti- 
scher Körper ist, und dafs demgemäls die Zahl a und der 
Elasticitätsmodul E die beiden Constanten sind, welche die 
elastischen Verhältnisse des Stoffes zu irgend welchen äufse- 
ren Kräften vollkommen bestimmen. Das bei meinen Ver- 
suchen ‚fehlende Controlexperiment mit dem in einen run- 
den. verwandelten prismatischen Stabe hoffe ich bei einer 
nächsten Gelegenheit auszuführen. 

5. Indem: die Zahl @ bei dem allmählich abgekühlten 
Stabl, der unter 4) angeführten Behauptung zufolge, das 
bekannte Verhältnifs der Quercontraction zur Längendila- 
tation bedeuten soll, kann dieselbe bei den gezogenen und 
gebärteten Stäben nur annäberungsweise den Werth jenes 
Verhältnisses darstellen, weil diese Stäbe wegen der auf 
sie angewandten Zugkraft, respective der plötzlichen Ab- 
kühlung, nicht als homogen -elastische sondern vielmehr als 
krystallinische, eine Symmetrieaxe der Elasticität besitzende 
Körper betrachtet werden müssen. 

6. Zieht man einen Stahldraht im kalten Zustande durch 
eine Oeffnung, die kleiner ist als der Querschnitt des Dra- 
thes, so wird dieser Draht in radialer Richtung bleibend 
zusammengedrückt, in der Längsrichtung aber ausgezogen; 
die Molecüle nähern sich also in radialer Richtung, wäh- 
rend sie in der Längsrichtung sich von einander entfernen, 
und man kann vermuthen, dafs man jetzt, um eine bestimmte 
vorübergehende Zusammendrückung des Querschnittes her- 
vorzurufen, eine grölsere Kraft brauchen würde, als man 
vor dem Durchziehen gebraucht hätte, um die nämliche 
vorübergehende Quercontraction zu bewirken. Daraus 
könnte man schliefsen, dafs das Verhältnifs der Quercon- 
traction zur Längendilatation nach dem Durchziehen des 
kalten Drahtes kleiner ist als vor demselben. Und diese 
Erscheinung trat wirklich ein, wie diefs die beiden Diffe- 
renzen J zeigen. 

7. Die plötzliche Abkühlung des rothglühenden Stabes 
übt eine ähnliche Wirkung auf die Zahl @ aus, wie das 
Durchziehen desselben durch einen Drahtzug, aber in ei- 
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nem schwächeren Grade, da die Differenzen d< 7 sind, 
und diese Wirkung ist desto schwächer, je allmählicher die 
Abkühlung des Stabes vor sich geht. 


Einzelne Bemerkungen über die elastische Nachwirkung. 


Die elastische Nachwirkung war ziemlich bedeutend bei 
den gezogenen Drähten, sobald man die Gewichte ziemlich 
grofs machte. Der dünne kurze Stab No. 2 zeigte im fe- 
derharten Zustande beim Gebrauch der Gewichte von zwei 
Hectogrm. keine elastische Nachwirkung; bei dem gezoge- 
nen Stabe No. I aber äufserte sich dieselbe sehr bedeu- 
22 etwa um ein Zehntel eines Skalentheiles während etwa 
5 Minuten nach dem Momente des Anhängens der Gewichte. 
Sobald man aber kleine Gewichte (4 badn. Loth) nahm, 
wurde die Nachwirkung unbedeutend. Auch die dicken 
gezogenen Stäbe No. 4 und 5 zeigten merkliche elastische 
Nachwirkung beim Anhängen eines halben Pfundes: ich habe 
2. B. am einen Ende des Stabes No. 4 während 9 Stun- 
den ein Gewicht von 4 badischen Pfund hängen lassen, 
und dabei zu Anfang und am Ende jener Zeit folgende 
 Ablesungen gemacht: 
Abends um 11 Uhr Morgens um 8 Uhr 


a 31,08 31,60 
aly obs = 5336 52380 re 
y—y'= 4684 47,47 


He Die Differenzen waren demnach = 125,32 — 124,90 = + 0,42 | 
fir die Biegung, und = 47,47 — 46,84 = 0,63 für die Tor- 
sion. 

Bei den federharten, wie auch bei vollkommen ausge- 
glühten runden Stäben und bei dem Hunstmann’schen 
heifsgewalzten Stabe habe ich unter Anwendung der Ge- 
_ wiehte von 4 bad. Loth und von 1 Hectogrm. für dünnere 
oi und von + bad. Pfund für dickere Stäbe entweder gar 
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dig ‚unbedeutende. Nur bei einem einzigen Stäbe, nämlich 
beim Stabe No. 5, im dritten, theilweise ausgeglühten Zu- 
stande desselben; ‚ergab sich die elastische Nackwirkung im 
entgegengesetsten Sinne. Dieser Eigenthümlichkeit wegen 
will ich bier die Beobachtungen anführen, die ich an die- 
sem Stabe gemacht habe. 
Aald Gew. x a" Biegung 
RE: 0 26,03 78,40 52,37 
0 26,57 78,91 52,31 


Um 930’ vor Mittag — } 52,61 156,83 104,22 5162 tad 
» 9648 » » 0 26,56 79,17 52,60 . 
Gew. y y y’—y' Torsion 
0 92,82 10277 + 9,95 


rt 0 93,28 103,23 + 9,95 


0 93,05 103,10 +10,05 
Um 930 vorMittag—4 78,23. 37,00 — 41,23 — 51,28 
» O48’ »  » 0 92,88 10286 + 998 — 51,21 


Die Zwischenzeit je zweier auf einander folgenden Beob- 
achtungen betrug eine Viertelstunde, so dafs der ganze 
Versuch etwas über $ Stunden. dauerte. 

Die vorletzte obiger Beobachtungen um 9 30° v. M. 
ergab, wie man sieht, als Resultat bei der Belastung von 
4 Pfund 

wv" — x = 104,22 und y' —y = — 41,23. 
Das Gewicht wurde dann abgenommen und 18 Minuten 
später fand man: =’ — a = 52,60 und y’ — y = +9,98. 

Nach Verlauf von 4*37' (also um 2" 25’ nach Mittag) 


wurde wieder beobachtet und gefunden: ib aaa 

Gew. x a" 

0 26,77 79,03 S226 
y" y"—y' 041 

0 92,33 102,48  -+ 10,15 


Diese Ablesung hatte nichts Auffallendes: der Stab war 
während dieser Zeit noch mehr in seine frühere Lage zu- 
rückgeführt, er war gerader geworden. Nun wurde + bad. 
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Pfund angehängt und um 6° 55' Abends, also nach Ver- 
lauf von 4° 30' fand man: 1 wre 
53,29 15637 10308 
und 107,50 167,71 + 60,21 firy, 
so dafs die Biegung = 50,82 statt 51,07 und die Torsion 
+ 50,06 statt + 50,46 war. Dieses Resultat war ein un- 
 erwartetes. Früher, wo das Gewicht von } Pfund blofs 
5 Stunde wirkte hatte sich eine gröfsere Biegung (resp. 
== ergeben als jetzt, wo dasselbe Gewicht 18 Mal 
so lange wirkte. Diese Erscheinung wurde bei demselben 
Stabe mehrmals beobachtet, bei anderen zeigte sie sich aber 
Dicht. 


‚Erläuterung zu den Figuren, Taf. Il. ee 


Figur No. 2 stellt den Träger, den Klotz mit dem Ge- 
gengewicht und den prismatischen Stab mit dem Querarm 
und dem angehängten Gewichte dar. Auf dem Stabe liegt 
F Wasserwaage und auf dem Querarm hängt die Libelle. 
Die Fäden von zwei Senkeln gehen nach den Fernröhren 
hinauf. Der Spiegel hängt an dem Stäbchen, das mit der 
 $-Axe der Skale parallel ist. Vergleiche Poggendorff’s 
Ann, Bd. 108, Taf. I, Fig. 2. 
j ag Figur No. 3 stellt in gröfserem Mafsstabe die Einrich- 
tung eines von den beiden Trägern, die für die beiden 
 Spiegelchen des Stabes bestimmt sind, dar, und 
Figur No. 4 ist der Querschnitt eines Spiegelträgers, 
erzeugt durch eine Ebene, die durch die Mitte des Trä- 
gers’ senkrecht gegen die Längenaxe des Stabes gelegt ist. 
iR Figur No. 5 ist der Querschnitt der Würfel, die den 
Kern des Klotzes bilden, und dient dazu, um die Bewe- 

gungen, welche der Klotz annehmen kann, deutlich zu 
machen. 

Figur No. 6 ist das annähernde Bild der bleibenden 
 Biegung, die der Stab No. 5 in seinem vierten, ausgeglüh- 
ten, Zustande, ohne zu zerspringen, erleiden konnte. 


Heidelberg, im März 1863. 
thw 
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ul. Ueber die Thorerde und deren Verbindungen; 
von J. J. Chydenius. 
(Aus der akademischen Abhandlung: Kemisk undersöhning af Thorjord 


och Thorsalter, Helsingsfors 1861 im Auszuge übersetzt oa 
von C. Rammelsberg.) 


1. Vorkommen der Thorerde in der Natur. tn) 
bil 
Die bisjetzt bekannten thorerdehaltigen Mineralien sind: 
Thorit, Orangit, Pyrochlor, Tachyalphtit und Monazit. 
Das spec. Gew. des Orangits fand der Verf. = 4,888 
— 4,939 — 4,980 — 5,015 — 5,031 — 5,137 — 5,205. Die frü- 
heren Angaben sind: 5,19 Damour; 5,34 Krantz; 5,397 
Bergemann. Mittel = 5,112. 
Das spec. Gewicht des Thorits war = 4,344 — 4,397. 
Früher = 4,630 Berzelius; 4,686 Bergemann. Mittel 
= 4,514. 


Chydenius fand im Orangit: 


idee 


ine oo 1,08 al 

‚Nas Bleioxyd 118° 0a 

100,27. 


Er ist gleichfalls der Ansicht, dafs Orangit und Thorit 
dasselbe Mineral seyen. 
Eine von ibm angestellte Analyse des Pyrochlors von 


Brevig (spec. Gew. = 4,180) gb: 
sd 
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Fluor Nieht best.) 


Titansiiure 
Zinnsäure 


Unter den. von Mosander hinterlassenen Präparaten 
fand sich eine kleine Menge »schwefelsaurer Thorerde aus 
Eusenit,« von deren Reinheit der Verf. sich. überzeugte. 
Dennoch gelang es ihm nicht, aus Euxenit von Arendal. diese 
Erde darzustellen, so dafs Mosander wohl eine andere 
Abänderung (oder vielleicht ein anderes dem Euxenit ähn- 
liches Mineral) benutzt bat. bow 

Thorium. 

Das Metall wurde aus Chlorthorium durch Kalium oder 
Natrium reducirt, während die Zersetzung des Doppelfluo- 
rürs sehr unvollkommen erfolgt. Dunkelgraues Pulver, des- 
sen spec. Gew. = 17,657 —7,795 ist. Es verbrennt an der 
Luft mit starkem Glanz, zersetzt das Wasser nicht, wird 
von Schwefelsäure nicht in der Kälte, wohl aber beim 
Erwärmen aufgelöst. In Chlorwasserstoffsäure löst es sich 
um so schwerer auf, je stärker es verdichtet ist, während 
es von Salpetersäure leicht aufgelöst wir. 

Thorerde. 
_ Aus dem Orangit erhält man sie auf folgende Art; Man 
zersetzt ihn mit Chlorwasserstoffsäure, verdünnt die gelbe 
4) Der P. entwickelt beim Erhitzen mit Schwefelsäure eine nicht unbe- 


deutende Menge Fluorwasserstoff. Chydenius hat das Natron als 
6,23 Fluornatrium berechnet, was 2,82 Fluor rn 
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Gallerte mit Wasser, wodurch eine vollständige Auflösung 
eutsteht, scheidet dann die Kieselsäure auf gewöhnliche Art 
ab, befreit die Flüssigkeit vom Blei durch Schwefelwasser- 
stoff und fällt dann die Erde mit Ammoniak. Um sie zu 
reinigen, löst man sie in Chlorwasserstoffsäure auf, setzt 
Ammoniak beinahe bis zur Neutralisation, und dann: eine 
kochend gesättigte Auflösung von schwefelsaurem Kali hinzu. 
Dadurch schlägt sich ein Doppelsalz nieder, welches man 
mit einer Auflösung von schwefelsaurem Kali auswäscht. 
Man löst in Wasser mit Zusatz von etwas Säure auf'), 
fallt mit Ammoniak und wiederholt diese Operation. Beim 
Trocknen zieht das Hydrat Kohlensäure an. 

Auch kann man die fast neutrale Auflösung mit Oxal- 
säure fällen, und den Niederschlag durch Glühen in rein 
weilse Thorerde verwandeln. 

Durch Glühen des Hydrats erhält man die wasserfreie 
Erde als graugelbe Masse. Die Form der durch Schmelzen 
mit Borax im Porcellanofen erhaltenen Krystalle ist vier- 
gliedrig; die Thorerde scheint darnach mit Zinnstein und 
Rutil isomorph zu seyn*), Ihr spec. Gewicht fand sich 
= 9,077 — 9,20 (die von Mosander dargestellte = 9,523.) 

Das Hydrat löst sich in den meisten Säuren (ausge- 
nommen Oxal-, Molybdän - und Fluorwasserstoffsäure) leicht 
auf, aber die ‘wasserfreie Thorerde nur in Schwefelsäure 
bei einer Temperatur, bei welcher sich ein Theil der Säure 
verflüchtigt; die so entstandene Salzınasse bildet mit hinrei- 
chend viel Wasser eine klare Auflösung. Doch bedarf es 
eines langen Erhitzens mit Schwefelsäure, wenn die Thor- 
erde nicht sehr fein zertheilt ist. Von Chlorwasserstoff- 
säure werden nur unbedeutende Mengen aufgelöst. 

Die Thorerde wird aus allen ihren Auflösungen (aus- 
genommen in Weinstein- oder Citronensäure) durch Kali, 


1) Nach Berzelius löst es.sich leicht in warmem Wasser, im Gegen- 
satz zu der Zirkonverbindung. Der Verf. bemerkt, dafs es sich selbst 
in vielem WVasser sehr langsam auflöse, und dals er keine Zirkonsäure 
in dem ungelösten Theil gefunden’ habe. NN 

2) Diese Ann. Bd. 110, S. 642. 
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Natron, Ammoniak und koblensaurem Baryt vollständig ge- 
fällt. Der Niederschlag ist im Ueberschufs der reinen Al- 
_ kalien unauflöslich, dagegen in kohlensauren Alkalien leicht 
löslich. Die Niederschläge mit Kali oder Natron lassen 
sich vollständig auswaschen, so dafs die Erde kein Alkali 
 zurückbält. 
a Die Thorerde wird aus schwach sauren Auflésungen 
durch schwefelsaures Kali, wie Berzelius vorgeschrieben 
hat, vollständig gefällt. Ebenso verhält sich Oxalsäure. 
Ihre am meisten unterscheidende Eigenschaft ist das 
er schon von Berzelius beschriebene Verhalten der Auflö- 
sung des Sulfats beim Erhitzen; der Niederschlag löst sich 
beim Erkalten wieder auf. Doch darf die Flüssigkeit we- 
der zu concentrirt noch zu verdünnt seyn. Der Verf. er- 
hielt aus schwach sauren Auflösungen einen wollig-flocki- 
gen, aus neutralen schon bei 70 bis 80° einen mehr pul- 
_ werigen Niederschlag; dabei bleibt aber ein Theil der Thor- 
_ erde immer in der Auflösung. 
Br Setzt man unterschwefligsaures Natron zu einer neu- 
_ tralen oder schwach sauren Auflösung von Thorerde, und 
kocht oder läfst in der Wärme stehen, so fällt ein Ge- 
menge von unterschwefligsaurer Thorerde und Schwefel 
nieder, doch ist die Fällung nicht ganz vollständig. 
: Kaliumeiseneyanür giebt einen weifsen Niederschlag. 
’ Bisher war die quantitative Trennung der Thorerde von 
gewissen ähnlichen Körpern, namentlich Ceroxyd und Zir- 
konsäure, nicht geglückt. Zur Scheidung von ‘dem ersteren 
kann’ man sich des unterschwefligsauren Natrons bedienen, 
a welches Ceroxyd ') nicht niederschlagt, wiewohl man, dem 
Gesagten zufolge, hierbei einen Verlust an Thorerde er- 
leidet. 
Ob sich die ungleiche’ Löslichkeit der Doppelfluorüre 
für die Trennung von der Zirkonsäure benutzen lasse, hat 
der Verf. nicht untersucht. Von Titan -Niob- und Unter- 
a. niobsäure trennt man Thorerde durch Oxalsäure, welche 
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4) Der Verf. versteht unter Ceroxyd wohl immer Ceroxydal. R 


jene Säuren. nicht fällt. Durch schwefelsaures Kali wer- 
den die Niobsäuren theilweise mit gefällt. 

Was nun die atomistische Zusammensetzung der Thor- 
erde: betrifft, so entscheidet sich der: Verf., nach einer Dis- 
cussion der entgegenstehenden Ansichten, für die ursprüng- 
liche von Berzelius. Sie bildet nach ihm den Ueber- 
gang von den Erden zu den schwachen Säuren R O?, und 
reiht sich zunächst der Zirkonsäure an. 

Der Verf. stellte es durch Glihen von Thorerde in 
einem Gemenge von Wasserstoffgas und Schwefelkoblen- 
stoffdampf dar. Es ist schwarz, wird beim Reiben grau, 
metallglänzend, verwandelt sich beim Erhitzen an der Luft 
in Thorerde, wird von Chlowasserstoffsäure gar nicht, 
von Salpetersäure schwer angegriffen. 

In Königswasser löst es sich vollständig auf; mit Kali- 
hydrat geschmolzen und mit Wasser behandelt, hinterla(st 
es die Thorerde, während Schwefelkalium sich auflöst. In 
Chlor erhitzt, verwandelt es sich in Chlorthorium, welches 
sich in dem kälteren Theil des Gefafses absetzt. Sein spec. 
Gewicht ist = 8,29. 

Zwei Versuche gaben beim Glühen 88,44 und 79,09 Proc. 
Thorerde, entsprechend ThS. 

Durch Glühen in Wasserstoffgas verliert es keinen 
Schwefel. 

Wird bei seiner Darstellung schwächere Glühbhitze an- 
gewandt, so erbält man ein Product, welches, mehreren 
Versuchen zufolge, eine constante gröfsere Menge Thor- 
erde, 84,14 — 84,22 — 84,60 Proc., beim Rösten liefert, und 
welches wahrscheinlich ein Oxysulfuret ThS +- 2ThO ist. 
Stickstoffthorium (Thoriumamid ). 
 Thorerde erleidet beim Glühen in Ammoniak oder ei- 
nem Gemenge desselben mit Wasserstoff keine Verände- 
rang. Erhitzt man aber die trockene Mischung von Chlor: 
thorium und Chlorammonium in Chlorwasserstoffgas so 
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ty a weilses lockeres Pulver, welches, mit Wasser ausgewaschen, 
beim Schmelzen wit Kalihydrat, Ammoniak entwickelt: Die g 
a Analysen zeigten jedoch, dafs es ein Gemenge von Thor- 4 


erde mit wenig von einer Stickstoffverbindung war. Beim (3 
Glüben von Chlorthorium in Ammoniak erbielt der Verf. se 


Haloidsalze des Thoriums. 
% Chlorthorium. Durch Auflösen von Thorerdehydrat in 
Chlorwasserstoffsäure und Abdampfen erbält man keine kry- ri 
 stallisirende Verbindung. Die trockene Salzmasse hinter- fs 
läfst beim Erhitzen Thorerde. I 
2 Die wasserfreie Verbindung entsteht durch Glühen von st 
_ Thorerde (am besten aus dem Oxalat dargestellt) mit Kohle 
in Chlor. Sie setzt sich nahe der Stelle, wo die Mischung Pp 
> lag, als rein weilses krystallisirtes Sublimat an, weiterhin P 
jedoch in pulveriger Form. Sie zieht schnell Feuchtigkeit fi 
an, löst sich unter starker Erhitzung in Wasser auf, ist 
bei 440° C. noch nicht flüchtig, und ihre Krystalle gehö- h 
ee ren, nach A. Nordenskiöld’s Untersuchung, wahrschein- 7 
lich zum zweigliedrigen System, doch erlaubte ihre grofse 
 Veränderlichkeit nur, festzustellen, dafs es rechtwinklich 8 
 vierseitige Tafeln sind, deren Randzuschärfung unter etwa 
129° 7’ und 143° 8' gegen die Tafelfläche geneigt ist. e 
ae Die Analyse ergab 37,7 Proc. Chlor (Berzelius hatte 8 
37,52 gefunden). 
ae 1 Nach Berzelius bildet sich bei der Darstellung des g 
— Chlorthoriums ein weifser Dampf, der sich in einer Vorlage ‘ 
ys ae verdichten läfst, sich nur theilweise in Wasser auflöst, und 1 
gaillertartige nur in Schwefelsäure lösliche Thorerde hinter- 1 
 lafst. Die Versuche des Verf. scheinen zu beweisen, dafs 1 
diese Substanz nichts als feinzertheiltes Chlorthorium ist. | 
Chlorthorium-Chlorammonium. Dampft man eine Auflö- 


sung: von Thorerde in Chlorwasserstoffsäure mit Zusatz von 
 Clihorammonium ab, und erhitzt die trockene Masse in 
 Chlorwasserstoffgas, so bleibt eine gesinterte in Wasser lös- 
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liche Masse, welche mit Kali-Ammoniak entwickelt und 
Thorerde abscheidet. Die Verbindung, unter der Luftpumpe 
getrocknet, verlor bei 100° 11,43 Proc. Wasser, und gab 
43,45 Chlor und 29,6 Thorerde, so dafs sie der Formel 
(2Am Cl-++ Th Cl)-+4agq entspricht, von welchen 4 At. Was- 
ser 3 At. bei 100° entweichen. 

Iodthorium krystallisirt nicht gut, und färbt sich am 
Licht braun. 

Fluorthorium bildet einen gelatinösen Niederschlag, wenn 
man Fluorwasserstoffsiure zu einer Lösung von Chlortho- 
rium setzt, verwandelt sich aber bald in ein schweres wei- 
fses Pulver. Die Flüssigkeit enthält keine Thorerde mehr. 
Das Fluorthorium ist unlöslich in Wasser und Fluorwas- 
serstoffsäure; beim Glühen hinterläfst es Thorerde. 

In einem Versuche verlor das Präparat bei 100° 5,10 
Proc., bei 140°, als der Verlust constant wurde, noch 3,16 
Proc. Mit Schwefelsäure zersetzt und mit Ammoniak ge- 
fällt, gab es 70,31 Proc. Thorerde = 61,94 Thorium. 

In einem zweiten Versuch betrug der Gewichtsverlust 
bei 100° 6,95 Proc., die Thorerde 68,95 = 60,74 Proc. 
Thorium. 

Eine bei 200° getrocknete Probe gab beim Glühen 
84,40 Proc. Thorerde = 74,34 Thorium. 

Das Salz ist folglich ThF1+-2aq, und verliert bei 100° 
ein halbes, bis 140° ein ganzes At., bei 200° aber nicht voll- 
ständig 2 At. Wasser. 

Kalium-Thoriumfluoriir erhält man durch Kochen frisch 
gefallien Thorerdehydrats mit einer concentrirten Auflö- 
sung von saurem Fluorkaliam und Zusatz von etwas freier 
Fluorwasserstoffsäure. Es entsteht dadurch ein schweres fei- 
nes Pulver, von dem sich bei längerem Kochen mit Wasser 
nichts auflöst. Bei 100° getrocknet, gab es bei der Ana- 
lyse 53,37 Thorerde ‘und 19,85 Kali =(KFl-+- 2ThFl) 
+ 4aq. 

Wenn man zu einer etwas sauren Auflösung von Thor- 
erde in Chlorwasserstoffsäure saures Fluorkalium setzt, so 
entsteht sogleich ein flockiger, bald pulverig werdender Nie- 
Poggendorff’s Annal. ‘Bd. CXIX, ; 
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derschlag, der bei 150° nichts am Gewicht verliert, und bei 
= der Analyse 70,66 Proc. Thorerde und 12,37 Kali. gab, 
= (KF! + 4 ThF1) + aq. 

Einen ganz ähnlichen Niederschlag erhält man bei An- 
wendung von nentralem Fluorkalium, allein zwei Analysen 
gaben 69,15 und 69,68 Thorerde gegen 13,27 und 13,60 


Kali, was (2KF1-+-7ThFl) -+- 3aq entspricht, aber wohl 


ein Gemenge der beiden Doppelfluoriire ist. 
Aus Chlorthorium und neutralem Fluornatrium wurde 


ein Niederschlag erhalten, der, bei 100° getrocknet, 82,91 


_ Proc. Thorerde und nur 1,34 Natron gab, mithin im We- 


sentlichen nur Fluorthorium war. 


Hinsichtlich seiner Fluorverbindungen hat das Thorium 
also keine Aehnlichkeit mit dem Zirkonium, Kiesel, Titan 


(und Zinn. 


Sauerstoffsalze. 


Kohlensaure Thorerde, Wie schon erwähnt, ziebt Thor- 
erdehydrat aus der Luft Kohlensäure an, Als es in Was- 
ser vertheilt und längere Zeit Kohlensäure eingeleitet wurde, 
verwandelte es sich in ein Carbonat, welches, bei 100° 
getrocknet, 81,48 Proc. ‘Thorerde lieferte. 

Durch Fällung ‚einer Auflösung von Thorerde in Chlor- 
-wasserstoffsiure mit (nicht überschüssigem) koblensaurem 
Natron erhält man einen Niederschlag, der nach dem Trock- 
nen glasige Stücke bildet, und 7,33 Kohlensäure gegen 81,33 
bis 82,33 Thorerde gab, 

Das Carbonat ist also Th* C + 4aq. ri 

Salpetersaure Thorerde krystallisirt nicht. 

Unterschwefligsaure Thorerde fällt beim Erhitzen als 


 ‘flockiger gelblicher Niederschlag, der unlöslich in Wasser 


ist, und stets etwas Schwefel beigemengt enthält. 
Schwefelsaure Thorerde schiefst beim Abdampfen bei 

10 bis 15° in schönen durchscheinenden zwei- und einglied- 

 rigeh Krystallen an. 

Nach A. Nordenskiöld sind es Combinationen eines 
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Kanten a und der scharfen b, einer auf a gerade aufge- 
setzten schiefen Endfläche c und einem zweiten Paar q aus 
der Diagonalzone derselben. Setzt man 
| c=c:@c:@b, 
so ist a:b: c= 0,5981: 1: 0,6584, und der Winkel o der 
Axen a und c= 81° 50), 
Berechnet Beobachtet 
118° 50’ 
61 10 
149 
pwr Slee 
"14657 
96 51 
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a 
Zwillinge nach a 
Das Salz schiefst langsam an, verwittert an der Luft 
ein wenig und löst sich, wenn es nicht gepulvert ist, in 
Wasser sehr träge auf. Beim Kochen seiner Auflösung ent- 
steht ein flockig-wolliger Niederschlag aus ganz feinen 
Krystallen, und zwar viel leichter, wenn die Auflösung 
schwach sauer als wenn sie neutral ist, gleichwie leichter 
beim Kochen im Kolben als in offenen Gefälsen. Beim 

Erkalten löst er sich vollständig wieder auf. 

Das krystallisirte Salz gab folgende analytische Resul- 
tate: 


4 douse 
Schwefelsäure 27,54 
“Thorerde 46,18 45,68 4532 
Wasser 28,51 ash dink 
Durch Trocknen bei 100° entstand ein Wasserver- 
lust von 


20,95. 20,91 21,32 Proc. Wasser. 
ist das Salz = 2ThS + 9aq, und 


u 
bei 
ab, 
Ln- 
sen a 
‚60 
ohl 2 
rde 
91 3 
Ve- = 
um 
tan 
as- 
‘de, 
0° 
lor- 
rem a 
ck - 
133 a 
2 

als # 
ser 
bei 3 
ied- 2 
ines 
fen 9 


Wasser 


52 


100° 2 At. Wasser zurück (berechnet 27,09 Schwefelsäure, 
45,48 Thorerde und 27,43 Wasser, wovon } == 21,33 Proc.). 

Durch Abdampfen der Auflösung bei etwa 25° wurden 
keine Krystalle erhalten; die Auflösung trocknete zu einer 
weilsen Salzımasse ein, welche bei 100° 6,3 Proc., durch 
stärkeres Erhitzen noch 7,57 Proc. verlor, Zahlen, welche 
bei einem zweiten Versuche — 6,48 und 7,13 Proc. waren. 
Der ganze Wassergehalt ist also =< 13,87 — 13,61 Proc., 


was beweist, dafs das Salz = ThS + 2aq ist (berechnet: 
14,38 Wasser). Das wasserfreie Salz löst sich unter Zi- 
schen in Wasser auf. 

Bekanntlich hat Berzelius das krystallisirte Sulfat 
= ThS + 5 aq gefunden. 

Das beim Kochen der Auflösung sich abscheidende 
Salz wurde heifs ausgewaschen und dann über Schwefel- 
säure getrocknet. Die Analysen gaben 


1. 2. 
Schwefelsäure 32,68 
Thorerde 54,84 54,88 55,29 ibe 
11,58 


ash anthe. 


Diefs stimmt am besten mit 2Th S + 3agq. 
Aus einer verdünnteren Auflösung durch Kochen erhal- 


ten, gab es 57,09 Proc. Thorerde, entsprechend ThS-+aq, 
welches auch aus dem vorhergehenden durch Trocknen bei 
100° entsteht. 


Nach Berzelius ist der Niederschlag ThS-+-2aq, und 
auch Berlin erhielt daraus einen dieser Formel entspre- 
chenden Gehalt an Basis (53,76 Proc.). 

Das letzte At. Wasser des Salzes entweicht erst ober- 
halb des Schmelzpunktes vom Zinn. 

Zur Bestimmung des Aequivalents der Thorerde stellte 
der Verf. zwei besondere Versuche mit dem krystallisirten 
Sulfat an und erhielt folgende Verhältnisse von Säure und 
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Sehwefelsiure 40 40 


Thorerde 67,75 68,03 


Schwefelsaures Thorerde-Kali. Es gelang dem Verfasser 
nicht, dieses Doppelsalz in deutlichen Krystallen zu erbalten. 
Es gab 33,43 Proc. Thorerde, gemäfs der von Berzelius 
angegebenen Formel (KS + ThS) -+ aq. 

Als festes schwefelsaures Kali bei 60 bis 70° in einer 
Auflösung von schwefelsaurer Thorerde bis zur Ausfällung 
des Salzes eingelegt, letzteres mit kaltem Wasser gewaschen, 
dann in heifsem aufgelöst und an einen warmen Ort ge- 
stellt wurde, setzten sich ganz feine Krystalle ab, welche 
beim Glühen 16,17 Proc. Wasser und Schwefelsäure ver- 
loren, beim nachherigen Behandeln mit Wasser 23,29 Thor- 
erde hinterliefsen und 32,69 Kali enthielten. Demnach ist 
diese Verbindung = (2KS-+ ThS)-+agq. 

Chromsaure Thorerde. Chromsäure löst das Hydrat der 
Erde leicht auf, und beim Verdunsten erhält man ein gel- 
bes undeutlich krystallisirtes Salz. Ebenso verhält sich 
eine Mischung von Cblorthorium und Chromsaure, Das 
Salz wurde wieder aufgelöst und die Auflösung über Schwe- 
felsäure im Vacuo abgedampft. Die Analyse gab 44,16 
Thorerde und 23,07 bei 100° entweichendes Wasser, so 


dafs es =ThÜr-+4ag ist. Seine Auflösung bleibt beim 
Kochen klar. 

Chlorthorium und zweifach chromsaures Kali geben erst 
auf Zusatz von Ammoniak einen gelben Niederschlag, worin 
sich 75,09 Proc. Thorerde fanden, der within ein basisches 
Salz ist. 

Molybdänsaure Thorerde. Setzt man zu der Auflösung 
ven Chlorthorium eine solche von Molybdänsäure in Am- 
moniak, so entsteht ein weilser flockiger Niederschlag, der 
in Chlorwasserstoffsäure auflöslich ist. Das Salz wird durch 
Natronlauge nicht vollkommen zersetzt, sondern es scheint 
sich dabei ein basisches Salz, zu bilden. 

Ovalsaure Thorerde ist ganz unlöslich in Wasser und 
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u kaum in Oxalsäure, gleichwie selbst in verdünnten Mineral- 
säuren löslich. Durch Glühen des bei 100° getrockneten Salzes 


hee wurden 59,15 —59,37 —59,41 — 59,65 Proc. Thorerde er- 
Bet halten '). Es ist demnach Th€+-aq. 


Ameisensaure Thorerde krystallisirt tafelartig, wenn man 


eine Auflösung von Thorerdehydrat in Ameisensäure im 


_ Vacuo verdunsten lafst. Das Salz verwittert an der Luft. 


a Die Analysen des bei 100°getrockneten Salzes gaben 


1 2 3 geile 
 -Thorerde 64,78 65,08 64,73 
Kohlenstoff 11,20 
Wasserstoff 1,00 


Diefs entspricht Th-++C?HO°. Die Krystalle verloren 


ey beim Trocknen 9,77 Proc., waren aber etwas verwittert, 
go dafs es scheint, als enthalten sie 2 At. Wasser. 


Essigsaure Thorerde. Das Hydrat der Erde löst sich 
in nicht zu concentrirter Essigsäure vollständig auf und 


beim Verdunsten setzen sich feine nadelförmige Krystall- 
_ gruppen ab. Auch aus Chlorthorium und Essigsäure er- 
hält man dasselbe Salz. Es ist unlöslich in Wasser und 
kaum löslich in verdünnter Essigsäure. Bei 100° getrock- 
net, gab es 


Thorerde 56,89 56,63 5688 
Koblenstoff 20,25 1994 
und ist also Th4-C*H* O°. 

Weinsteinsaure Thorerde. Die neutrale Auflösung von 
Thorerde giebt mit Weinsteinsäure einen gallertartigen Nie- 
derschlag, der nach dem Trocknen gummiähnlich erscheint. 
Das Filtrat gab beim Verdunsten gleichfalls eine Fällung, 
die trocken ein weifses lockeres Pulver bildete, und worin 
(bei 100° getrocknet) 14,12 Proc. Kohlenstoff und 1:63 
Wasserstoff enthalten sind, so dafs es ein basisches Salz 
aus 3 At. Thorerde, 2 At. Säure und 1 At. Wasser seyn 


| P 
di 
A 
ul 
ul 
8 
; gi 
e 
7 
4 € 
. . 
De Berlin erhielt 59,41 — 59,44 P: 


dürfte. Das gummiartige Salz: hinterliefs beim Glühen 60,57 
Proc. Basis und ist wohl dieselbe, ‘Verbindung, jedoch im 
wasserfreien Zustande. 

Citronensaure Thorerde, in gleicher Art dargestellt, hat 
dasselbe Ansehen, giebt aber 47,12 Proc. Thorerde, so dafs 
es das neutrale Salz mit 6 At. Wasser ‘zu seyn scheint. 
Aus dem Filtrat schieden sich nach starkem Eindampfen 
und langem Stehen grofse Krystalle ab, die nicht näher 
untersucht wurden. . 


Aequivalent der Thererde. 


Der Verf. stellt zunächst die Zahlen zusammen, welche 
sich aus Berzelius’s und seinen eigenen im Vorhergehen- 


den angeführten Analysen der schwefelsauren Thorerde an- 
geben: 
1) 67,94 Berzelius 
2) 66,92 » moh stor? 
BY 66,33 Chydenius dow 
sobs, 4) 67,13 » extentia oh 
6) 68,03 » Jet OL 
Mittel 67,35 
; Ferner die aus der Analyse des Kalidoppelsalzes sich 
| ergebenden: 
: 7) 67,21 Berzelius 
Mittel 67,39 
Sodann des Verf. Resultate aus der essigsauren Thor- 
erde: 
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4 Saisie 17) 68,94 sine. 
Mittel 68,45 ube as 


Endlich aus oxalsaurer Thorerde: 
18) 65,87 Berlin 
19) 65,95 » 


Mittel 65,85 


Trotz dem die Zablen der beiden letzten Reihen unter 
N sich sowohl wie von den übrigen abweichen, nimmt 
ve WA der Verfasser sie doch mit in die Berechnung des Mittels 
Ei 4: aus allen auf, welches dadurch = 67,16 wird, so dafs 
es Th=59,16 ist. 
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IV, Vorläufige Notiz über eine, die lJodstärke- 
Reaction maskirende Eigenschaft gewisser 
unorganischer Substanzen; 

von Dr. Friedrich Goppelsröder. 


(Zuerst der Versammlung schweizerischer Naturforscher in Luzern mitgetheilt 


den 24. September 1862). 


Ashag August beobachtete ich an einigen unorganischen 
Substanzen die Eigenschaft die Bläuung der Stärke durch 
lod zu maskiren; sey es nun, dafs die Reaction blos ver- 
langsamt, oder unter Umständen ganz verhindert werde. 
Meine ersten Versuche geschahen mit schwefelsaurem Kali, 
-Natron und - Ammoniak, mit der schwefelsauren Magnesia 
und -Thonerde, so wie mit Kalialaun. Anfangs Septem- 
ber theilte ich diese Beobachtungen Hrn. Professor Schön- 
bein mit, und erfuhr zu meiner Ueberraschung und gro- 
{sen Freude, dafs Hr. Schönbein zu ebenderselben Zeit 
ähnliche Beobachtungen gemacht habe. Wenn auch Schön- 
bein’s Versuche mit freiem [od und Stärkekleister, die 
meinigen aber mit lodkalium-Stärkekleister, Schwefelsäure 
und Nitritlösungen angestellt wurden, so sind doch sicher- 
lich die von uns beiden ermittelten Thatsachen einer und 
derselben Ursache zuzuschreiben. Meine Versuche wurden 
auf folgende Weise angestellt: ich nahm einerseits destillir- 
tes Wasser, anderseits ein gleiches Volum der Lösung des 
maskirenden Körpers; zu beiden Portionen fügte ich gleiche 
Volumen Stärkekleister, lodkaliumlösung und verdünnte 
Schwefelsäure; und vom Moment an, wo zu beiden Flüssig- 
keiten noch gleiche Volumen einer sehr verdünnten Nitrit- 
lösung (Salpetrigsaure Kali- oder Ammoniaklösung) zuge- 
gossen waren, beobachtete ich in beiden Flüssigkeiten er- 
stens die Zeit, welche bis zum Auftreten der lod-Reaction 
sowohl in der einen, als auch in der andern Flüssigkeit 
verging, zweitens aber die Dauer der Zeit, in welcher die 
Bläuung in beiden Flüssigkeiten eine gleich starke wurde. 
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Die bei solchen Versuchen angewandte Nitritlösung mufs 
eine grofse ‘Verdünnung: besitzen, da sich die maskirende 
Eigenschaft der schwefelsauren Salze usw. nur auf\ eine 
gewisse Menge frei werdenden lodes beschränkt; wendet 
man zuviel Nitritlösung an, so ist kein ‚Unterschied in der 
Farben-Intensität beider Flüssigkeiten wahrzunehmen. In 
einer spätern Mittheilung werde ich beweisen, dafs auch 
die angewandten Mengen Iodkaliums, Stärkekleisters und 
verdünnter Schwefelsäure eine nicht zu übersehende Rolle 
spielen. Folgende Beispiele entnehme ich einer gröfsern 
Reihe von Versuchen. 

Die Lösung des maskirenden Körpers sey mit M, das 
destillirte Wasser mit DW bezeichnet. 
I Versuche mit schwefelsaurem Ammoniak. 
a. Mit einer Lösung von 0,066 Gr. chemisch reinem neu- 
tralem schwefelsaurem Ammoniak (NH‘O, SO*) in 100 CC. 
Wasser =M und 100 CC. destillirtes Wasser = DW. 
Zu beiden Flüssigkeiten setzte ich 5 CC. gewöhnliche Star- 
kelösung, 5 CC. Iodkaliumlösung, 9 CC. verdünnte Schwe- 
felsäure, und 4 CC. verdünnte salpetrigsaure Ammoniak - 
oder Kalilösung; darauf beobachtete ich folgendes: 

iF a Weder in M noch in DW entstand eine sofortige Far- 

ie bung. Nach einigen Sekunden aber zeigte sich in DW 
eine violetliche Farbung, in M nichts. 

Scr Nach I Minute in DW eine blaue Färbung, in M 0, 

gi » »  » dunkelblaue Farb., inM 0, 

000 2 » 30 Sekunden in beiden eine gleich dun- 


ER kelblaue Färbung. 
(Um eine dunkle Färbung beider Flüssigkeiten | relativ 
zu beurtheilen, verdünnte ich beide mit gleichviel einer 
- solehen Menge destillirten Wassers, dafs die kleinsten Far- 
ben-Unterschiede wahrgenommen werden konnten.) 
0b Mit einer Lösung von 0,066 Gr. NH*O, SO? in 
Be: 200 CC. Wasser =M und 200 CC. DW. ve 
Nach 2 Min. 50 Sek. DW bläulicher Schein, MO 
» § » 35 » » MO | 
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Nach 7 Min. 50 Sek. DW. ordentlich bläulich, M bläu- 


licher Hochschein 
» 10 » 50 1» » ordentlich blau, M bläulich 
» 12» 50 » » stark blau, M blau 
» 22 » 50 » » beide gleich dunkelblau. 
c. ‘Mit einer Lösung von 0,00825 Gr. NH*O, SO?’ in 
100 CC. =M und 100 CC. DW. 
Nach 1 Minuten 10 Sek. DW violeter Schein, MO 
» 1 » 20 » » ordentlich blau, M 0 
| » 30» » ziemlich dunkelblau, M 0 
» 4» 10 » » ‘dunkelblau, M röthlieher 
Hochschein 
» » 30.» » andurchsichtig blau; M 
hellbläulich 
»20 » 30 »  » undurchsichtig blau, M 
ordentlich dunkelblau 
» 6 Stunden 43 » » noch beträchtlich dunkler 


als M 
d. Mit einer Bang von 0,00825 Gr. NH*O, SO?’ 
in 200 GC. =M und 200 CC. DW. Ki 


Nach 8 Minuten 5 Sek. DW und M 0 
» 13 » 20 » »  röthlicher Hochschein, M 0 
» 17 un » deutlich röthlich, M 0 
» 19 » violetlich, M 0 
» 22 » 55 » » deutlich blauviolet, M röth- 
licher Hochschein 
» 79 »  starkblau, M röthlich. 
Ueber Nacht wurden beide gleich stark blau. Wi 
Wie das schwefelsaure Ammoniak verhält sich auch das 


schwefelsaure Kali und -Natron. de 
Ii, Versuche mit schwefelsaurer Magnesia. is 


a. Mit einer Lösung von 6,15 Gr. chem. reinem Bitter- 
salz (MgO, SO, + HO +6aq) in 100 CC. destillirten 
Wassers =M und 100 CC. DW.  ı 

Sogleich nichts weder in DW noch M. ke 
Nach 7 Min. DW leiser schmutziger Hochschein, M 0 
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Nach 8 Min. 30 Sek. DW gelb röthlicher Schein, M 0 


» 9» ia » sehr hell röthlich, M schmutzi- 
ger Schein 

» 10 > — » » hell réthlich, M röthlicher 
Schein 

» 18 » — » » roth violetlich, M röthlich hell 

» 2» — » »  blauviolet, M rothviolet und 
heller als DW 

» 33 =» — » » dunkler blauviolet, M erst 
roth violet. 


E = b. Mit einer Lösung von 12,30 Gr. Bittersalz in 200 CC. 
M und 200 CC. DW. 


» 2 » "30 » » röthlich, M 0 
» » 30» » stärker röthlich, M schmutzi- 
eae ger Schein 


» 6 > =» » ziemlich stark blau violet, M 
violet röthlich 
» Di» — » » blau mit violettem Schein, M 


blau violet u. heller als DW. 
are » 13 » 13 » » dunkelblau, M ziemlich stark 
violetblau, aber heller als DW. 
III. Versuche mit chemisch reiner krystallisirter schwefelsaurer 
Thonerde. 

a, Mit einer Lösung von 12,501 Gr. chem. reiner kry- 
stallisietes schwefelsaurer Thonerde in 300 CC. =M und 
a 300 CC. = DW. 

_ Sogleich DW röthlicher und M schmutziger Schimmer 
Nach 1 Min. — Sek. DW röthlich violetlich, M röthlich 

» 3» — » » ziemlich lebhaft violetblau, M 

rothviolet, viel heller als DW 

» JT » 30» » ziemlich dunkelblau, M blau- 

violet, viel heller als DW 

» 14 6 — » » beinahe undurchsichtig blau, 

. M dunkelblau, heller als DW 
ER Nach mehreren Stunden DW und M gleich stark, un- 
durchsichtig blau. 
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b.‘ Mit’ einer Lösung von 8,334 Gr. schwefelsaurer 
Thonerde in 200 CC. Wasser =M und 200 CC. DW. 
Sogleich DW und M schwach blaulich, DW etwas stär- 


ker als M 
Nach 1 Min. — Sek. DW ziemlich stark blau, M erst 

bläulich 

» 3 — » » ziemlich stark blau, M viel 
heller als DW 

» 13» — » » beinahe undurchsichtig blau, 
M erst dunkelblau 

» 29» — » » DW und M undurchsichtig 
blau. 


c. Mit einer Lösung von 0,20835 Gr. in 100 CC = M 
und 100 CC. DW. 
Sogleich nichts 
Nach 1 Min. 30 Sek. DW röthlicher Schein, M 0 
» 2 =» 30» » heller violetlich, M schmutzi- 
ger Schein, 
» 3 » 30» » hell violet, M röthlich und 
heller als DW 
» 4 » 30 » » hell blauviolet, M heller, röth- 
lich violet 
» 6 » 30 » »  giemlich dunkelblau, M hell 
blaulich violet 
— » DW und M undurchsichtig blau, 
M aber etwas heller als DW 
| (mach Verdünnung mit Wasser). 


TR 
ha “ IV. Versuche mit chemisch reinem Kalialaun. 
a. Mit einer Lösung von 11,862 Gr. in 100 CC. =M 
und 100 CC. DW. 
Nach — Min. 30 Sek. DW röthlicher Hochschimmer M 0 
» 1» 30» » . röthlich violetter Schein M 0 
» — »  violetlicher Schein, M röth- 
licher Hochschimmer 


» 80 » », hell blaalichviolet, M violet- 
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Nach 5 Min. 30 Sek. DW ziemlich stark blau, M hell 


violet 
» — » »  gtarkblau, M hellroth violet 
» i» —» » noch stärker blau, M ziem- 
i lich stark blauviolet 
» 22» — » » noch stärker blau, M hell- 
blau 
Nach 24 Stunden DW undurchsichtig blau, M erst dun- 
kelblau. 


R b. Mit einer Lösung von 47,448 Gr. in 400CC.=M 

and 400 CC. DW. 

Nach 2 Min. DW leiser röthlicher Hochschimmer, M 0 
» 5» » deutlich röthlich violetter Schein, M 0 
» 7» » hell rothvioletlich, M 0 
» 13 » » ziemlich lebhaft violet, M 0 

j » 18 » » sehr lebhaft blauviolet, M nur schwa- 

cher gelblicher Schein 

% » 23 » »  tiemlich stark blau mit violettem Schein, 

ba M wie oben 

» 28 » »' ziemlich dunkelblau, M. leiser röthli- 

cher Schein 

» 33 » » dunkelblau, M. röthlich 

Nach 18 Stunden DW dunkelblau, M:nur röthlich. 

ec. Mit einer Lösung von 0,5931 Gr. Alaun in 100 CC. 


Nach 2 Min. im beiden réthlicher Schein EN 
» 6 » DW violetlich, M nur röthlich scheinend 
£ » 11» » hellblau, M violet and heller als DW 
»  giemlich stark blau, M bläulich violet 

und heller 
» » ziemlich dankelblau, M nur violetblau 
und heller 
64 » » dunkelblau, M nur violetblau. 
Diese Versuche zeigen deutlich die maskirende Eigen- 


hg sich die maskirende Eigenschaft nur eine bestimmte Zeit 
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ell hindurch dufsert: Ueber die Aufhebung der Maskirung 
in Folge Zusatzes anderer Körper werde ich später berich- 


et ten. Durch die bereits angestellten Versuche erweist sich, 
m- dafs gewisse Substanzen die Reaction des lodes auf Stärke 
entweder blos verzögern, oder total verhindern, Hiervon 
ell- ausgehend steht eine grofse Versuchsreihe unserer Forschung 
offen, denn — treu der Aufgabe eines jeden Forschers — 
an- miissen wir nach analogen Erscheinungen auf dem Gebiete 
der Chemie suchen, und sicherlich werden wir zu analo- 

M gen Resultaten kommen. 
Maskiren blos die schwefelsauren Salze die lodreaction 
0 oder besitzen diese Eigenschaft noch andere Substanzen? 
0 Hierauf haben bereits Schönbein’s gleichzeitig angestellte 


Versuche geantwortet. Kann allein die lodreaction, oder 
können vielleicht alle chemischen Reactionen irgend welcher 
va- Art durch die Gegenwart gewisser Substanzen maskirt wer- 
den? Bleiben die maskirenden Substanzen, indem sie ihre 
‘in, Wirkung auf andere Körper ausüben, unzersetzt, oder fin- 
det eine chemische Zersetzung ihrer selbst statt, welche wir 
ali- blos deshalb nicht wahrnehmen, weil sich kein Niederschlag 
bildet, oder keine Färbung zeigt? Wir pflegen zwar nur 
E | da von Zersetzungen zu sprechen, wo eine den Sinnen 
wahrnehmbare Veränderung der Materie vor sich geht. Vor- 
C. liegende Versuche lassen uns jedoch Veränderungen der 
Materie ahnen, wo das Auge nicht zu sprechen vermag, 

Ich kann mich nicht enthalten, darauf hinzuweisen, dafs 
nicht nur in der theoretischen, sondern auch in der ange- 
wandten Chemie, in den verschiedenartigsten Fabrikationen, 


w wie in der Landwirthschaft die maskirenden Eigenschaften 
let der Körper eine Rolle spielen möchten, Wenn uns ein 
Practiker die ernste Versicherung giebt, er habe in seiner 
au langen Praxis bei Anwendung dieser oder jener Substanz 
einen Vortbeil gefunden, wie oft bleiben wir nicht unglan- 
big, wie oft aber möchten nicht die vom Practiker ange- 
D- wandten und vom Theoretiker in ihrer Wirkung unter- 
als schätzten Substanzen gerade in die Klasse der maskirenden 


oder demaskirenden Substanzen gebracht, und dadurch ihr 
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Nutzen erktärt werden dürfen! Für die Physiologie möch- 
ten die beobachteten Erscheinungen ebenfalls von nicht un- 
wichtigem Interesse seyn, denn oft möchte im Thier- und 
Pflanzen-Organismus durch die Gegenwart einer Substanz 
die Einwirkung einer zweiten auf eine dritte entweder ganz 
verhindert, oder bedeutend verlangsamt (gemäfsigt) wer- 
den, wie es umgekehrt schon genugsam erwiesen ist, dafs 
die Thätigkeit gewisser Substanzen durch die Gegenwart 


Basel den 17. November 862. 138 
V. Vorläufige Notiz über ein neues Reagens auf 
_ alkalisch reagirende Flüssigkeiten und auf salpe- 
trigsaure Salze; 


n Dr. Friedrich G opppels röder. 


den 24, RR 1862.) 


Bi einer, seit 2 Jahren begonnenen Arbeit, über Farb- 
stoffe widmete ich u. A. meine Aufmerksamkeit den be- 
kannten Malvenblamen (flores malvae arboreae). Kocht 
man die Blumenblatter wit destillirtem Wasser aus, so er- 
hält man eine klare, klebrige Flüssigkeit von nicht schöner 
violetrother Farbe, welche durch Säuren in karmesinroth 
verwandelt wird. Sättigt man die Säure sorgfältig mit ei- 
nem Alkali, so wird die violete Farbe wieder hergestellt, 
und bei Mehrzusatz von Alkali geht das Violet in ein grün 
über. Zieht man die Malvenblume statt mit destillirtem 
Wasser mit Brunn- oder Flufswasser aus, so erhält man 
keine violetrothe, sondern eine schmutzig graugrün gefärbte 
Lösung. In dem mit destillirtem Wasser erhaltenen Aus- 
zug färbt sich Papier » Cendre de rose,« in dem mit Säu- 
ren versetzten Rosa. 


anderer gesteigert wird. vin ph 
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Das erstere Papier reagirt auf Säuren, das rothe Papier 
auf alkalisch reagirende Substanzen. Ueber die Empfind- 
lichkeit ersteren Papieres habe ich aus Mangel an Zeit noch 
keine genügenden Versuche angestellt, die folgende Notiz 


beschränkt sich auf das rothe Papier, = Ben 
RLp. rothes und Blp. blaues Lakmuspapier. 
RMblp. rothes Malvenblumenpapier. 


BMblp. Cendre de rose gefärbtes Malvenblumenpapier. | 


I. 
Reaction des rothen Papieres in alkalisch reagirenden Fliissigkeiten. 
Die ersten Versuche wurden mit Quell-, Brunn- und 
Flufswasser angestellt. In den Wasserstrahl des Brun- 
nens meines Laboratoriums wurden gleichzeitig ein ro- 
thes Lakmuspapier-, ein gelbes Curcuma-, und ein rothes 
Malvenblumenpapier gehangen. Der rothe Lakmusstreif 
zeigte nach einer Minute einen kaum wahrnehmbaren bläu- 
lichen Schein, der Curcumastreif erst nach 5 Minuten ei- 
nen bräunlichen Schimmer, der rothe Malvenblumenstreif 
firbte sich schon nach 16 Sekunden schwach-, und nach 
einer Minute sehr stark blauviolet. Ebenso verhielten sich 
die drei Papiere im Wasserstrahle anderer laufender Brun- 
nen Basels, welche in einem Litre durchschnittlich 0,3 bis 
0,4 Grm. feste Bestandtheile (Hauptsächlich kohlensauren 
Kalk) enthalten. dn geschöpftem Brunnwasser färbte sich 
Cp. nach 6 Minuten leise bräunlich, das RL. leise bläulich 
das rothe Malvenblumenpapier sogleich violet, nach 2} Mi- 
nuten stark violetblau und nach 5 Minuten grün, BMblp. 
verlor seinen violetlichen Ton und ging in grün über. 
Lag ein rother Malvenblumenstreif wenige Minuten in ei- 
nem Brunnwasser, oder in sonstigen schwach alkalisch 
reagirenden Flüssigkeiten, so wurden diese nach Entfernung 
des Streifes und nach Zusatz einer Säure röthlich gefärbt. 
Der rothe Farbstoff löst sich in sehr verdünnten alkalisch 
reagirenden Flüssigkeiten zu einer so ‚hell grünlich gefärb- 
ten Lösung auf, dafs man ihre Farbe wahrzunehmen nicht 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXIX. 
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im Stande ist. Nach Zusatz einer Säure aber scheidet er 
sich aus seiner grün gefärbten Verbindung mit der Basis 
aus und erscheint mit der ihm eigenthümlichen und in höchst 
verdünnten Lösungen wahrnehmbaren rothen Farbe. 
Nach dreitägigem Liegen in den vor Luft geschützten 
Wassern blieb Cp. unverändert. RLp. wurde violetblau 
und der rothe Malvenstreif grünlich grau, Nach drei tä- 
gigem Liegen in vor Luft geschütztem (bei Basel geschöpf- 
tem) Rheinwasser, welches in einem Litre nur 0,1788 Grm. 
feste Bestandtheile enthielt, färbte sich RL. violetlichblau, 
Cp. gar nicht und RMblp. grünlich grau. 
Im Wiesenwasser, welches in einem Litre nur 0,0724 
Grm. feste Bestandtheile enthielt, und nur spurenweise auf 
Kalk reagirte, blieb nach dreitägiger Einwirkung RLp. 
und €. völlig unverändert, RMblp. wurde schmutzig grau. 
Nach I4tägigem Liegen in den folgenden, in wohl verschlos- 
senen Flaschen aufbewahrten Wassern, sahen die Streifen 
auf folgende Weise aus: 

a. Im Brunnwasser. 3 
Cp. hatte eine gelbe Farbe mit shmutzigem Schein, __ 


Die Brunnwasser zeigten keinen fauligen Geruch. 
b. Im Rheinwasser. lan 


RLp. war beinahe entfärbt, mit blefsem schmutzigen 
Schein, 


RLp. eine violetbläuliche Farbe, 
RMblp. eine schwach grau grüne. ms | 


Cp. hatte eine schmutzig gelbe Farbe, | 


RMblp. verbielt sich wie RL. 


Das Rheinwasser roch faulig, 

c. Im Wiesenwaser, “volts 
Cp. war nur noch schwach gelb, yal 
RLp. und RMblp. beinahe entfarbt, 
Das Wiesenwasser roch faulig. 

d. In einem Sodwasser, baw ass 
Cp. noch etwas schwach gelb, mil 
RLp. bläulich violetlich, 


RMblp. schwach graugrünlich. ‘diab 
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Das Wasser roch nicht faulig und enthielt in 1 Litre 
1,0694 Grm. feste Bestandtheile, darunter viel kohlen- 
sauren Kalk. 

Diese, so wie alle bis dahin angestellten Versuche, be- 
weisen die empfindlichere oder rascher wahrnehmbare Re- 
action des Malvenblumenpapieres in alkalisch reagirenden 
Flüssigkeiten: die zuletzt erwähnten Versuche deuten hin, 
auf die Anwendbarkeit der gefärbten Papiere, namentlich 
des rothen Lakmus- und rothen Malvenblumenpapieres zum 
Nachweis der in Quell-, Brunn-, und Flufswassern enthal- 
tenen organischen Substanzen. In allen Wassern, welche 
organische Substanzen enthalten, werden die beiden Papiere 
nach kürzerer oder längerer Zeit entfärbt, während in sol- 
chen Wassern, welche frei davon sind, beide Papiere, die 
in Folge der Gegenwart alkalischer Substanzen angenom- 
mene blaue oder grüne Färbung mehr oder weniger voll- 
ständig beibehalten. Einen lösenden Einflufs üben die al- 
kalischen Bestandtheile der Wasser für sich allein schon 
aus, so dafs sich die Farben niemals vollständig erhalten. 

Für den Geologen möchte die Empfindlichkeit des Mal- 
venblumenpapieres von einigem Interesse seyn, indem er 
sich dadurch auf Excursionen über die Qualität einer Quelle 
(respective Kalkgehalt) in kürzerer Zeit als mit den andern 
Papieren Aufschlufs zu verschaffen vermag. In drei dicht 
beieinander zu Tage getretenen Quellen reagirten die Rea- 
genzpapiere folgendermafsen: 

In der Quelle No. 1 zeigte RL. nach 15 Minute einen 
schwachen violeten Hochschein, in 24} Minuten war es 


- schwach violetlich; noch indifferenter war Cp.; RMblp. aber 


nabm schon nach 15 Sekunden einen violetlichen, nach 
20 Sekunden einen blau violeten Schein an und nach Ver- 
flufs von 30 Sekunden war es ziemlich stark blau gefärbt. 
Ein geringer Unterschied zeigte sich in Quelle No. & In 
der Quelle No. 3 wurde aber Rothmalvenpapier nach eben- 
falls 30 Sekunden weit stärker blau gefärbt, wie in den 
Quellen No. 1 und 2. Die violetliche Färbung, welche 
RLp. in der beinahe fünflachen Zeit in den 3 Quellen 
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zeigte, war für das Auge zu hell, als dafs es die feinen 
Unterschiede wahrzunehmen im Stande gewesen wäre. Roth- 
malvenpapier allein zeigte somit in Quelle No. 3 einen grö- 
(seren Kalkgehalt wie in 1 und 2 an; dieses bestätigte sich 
auch durch die Analyse der drei Quellwasser: 
Quelle No. 1 enthielt in 1000 CC. 

= 0,256 Gr. feste Bestandtheile, 

darin. . . . . « 0,2439 Gr. kohlens. Kalk 


= 0,2588 Gr. feste Bestand- = 

theile, darin . . » . . 02491 Gr. kohlens. Kalk 
Quelle No. 3 enthielt in 1000 CC. 

= 0,2960 Gr. feste Bestand- 

theile, darin . . . . . 0,2621 Gr. kohlens. Kalk 


In Natronlösung, mit einem Gehalt von kaustischen 


1 
500,000 
Natrons, zeigte Cp. und RLp. nach einer Viertelstunde 
kaum einen bräunlichen und bläulichen Schein, RMblp. 
war aber nach 5 Minuten grauvioletlich gefärbt. Die Em- 
pfindlichkeit des Papieres geht viel weiter, doch wäre es 
eine unnütze Aufgabe deren Gränze eher zu bestimmen, 
als bis das zur Lösung des Natrons angewandte destillirte 
Wasser frei von Spuren von salpetrigsaurem Ammoniak 
dargestellt werden kann. 

Ein weiterer Beweis für die Empfindlichkeit des Pa- 
pieres zeigt sich beim freien Aufbewahren desselben in be- 
wohnten Räumen, wo es sich nach kurzer Zeit violetlich 
bis bläulich violet färbt, während RLp. und Cp. unverän- 
dert bleiben. Nur in der freien Luft, oder in wohl zuge- 
stöpselten Gläsern lälst sich das Papier aufbewahren. In 
der Nähe von Abiritten erleidet es rasch eine Veränderung. 


Il. 

Verhalten des rothen Papieres gegen salpetrigsaure Salze. 

In jedem destillirten Wasser färbt es sich schwach vio- 
let. Es wurde in verschiedenen Destillirblasen und zu wie- 
derholten Malen destillirtes Wasser dargestellt und stets 
erhielt ich darin, wenn auch lodkalium-Stärkekleister mit 
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Schwefelsäure nur eine sehr schwache Reaction auf Nitrite 
gaben, das heifst erst nach 4 Stunde eine schwache bläu- 
liche Färbung verursachten, eine violetliche, nach einigen 
Minuten bläulich violete Färbung des Reagenspapieres. 

Nicht nur in solchem destillirten Wasser, welches ge- 
gen RLp. sich indifferent verhält, färbt sich RMblp. violet- 
lich, sondern auch in schwach saurem. Versetzt man destillir- 
tes Wasser mit soviel verdünnter Schwefelsäure, dafs darin 
RLp. eben violetlich wird, so färbt sich darian Rothmalven- 
blumenpapier schwach violetlich. Bei Mehrzusatz von Schwe- 
felsäure wird der Farbstoff abgelöst, somit die Reaction 
verhindert. 

Wie das destillirte Wasser verhält sich auch ein jedes 
Regenwasser, dessen steter Gehalt an salpetrigsaurem Am- 
moniak genügend dargethan worden ist. Schon nach eini- 
gen Sekunden färbt sich darin der Streif violetlich bis blau- 
violet. Setzt man Schwefelsäure bis zur schwach violet- 
lichen Färbung von blauem Lakmuspapier zu, so wird der 
Streif dennoch violet. 

Wird ferner ein Quell-, Brunn- oder Flufswasser mit 
soviel Säure versetzt, dafs Blp. eben violet röthlich wird, so 
färbt sich der Malvenblumenstreif baldigst violet bis blau- 
violet. Die Reaction im Regen-, im destillirten- und im 
schwach angesäuerten Brunnwasser schreibe ich dem in 
all diesen Wassern enthaltenen salpetrigsauren Ammoniak 
zu, welches selbst da noch, wo der lodkaliumstärkekleister 
unter Mitwirkung von Schwefelsäure uuverändert bleibt, 
auf den Malvenblumenfarbstoff reagirt. 

Eine Lösung von chemisch reinem, krystallisirtem, sal- 
petersaurem Ammoniak reagirte weder auf BLp. noch auf 
RLp. und Cp. Malvenblumenpapier wurde schwach violet- 
lich gefärbt, was nur dem zur Lösung des Salzes ange- 
wandten destillirten Wasser zuzuschreiben ist. Nach Re- 
duction der Lösung mit Zinkamalgam wurde darin RLp. 
blau, Bmblp. und RMblp. aber grün. Zur Saturation des 
durch die zu weit geschrittene Reduction frei gewordenen 
Ammoniaks wurde die salpetrigsaure Ammoniaklösung mit 
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Schwefelsäure bis zar schwach rothen Färbung des BLp. 
versetzt, wornach sich RMblp. sogleich violet, alsdann 
blau violet und zuletzt beinahe rein blau farbte; RMblp. 
wurde etwas blässer und nahm einen grünlich grauen 
Schein an. Wurde jedoch soviel Schwefelsäure zuge- 
setzt, dafs BLp. und BMblp. stark geröthet wurden, so 
blieb RMblp. unverändert roth. Eine salpetersaure Am- 
moniaklösung, welche sich gegen Reagenspapiere ganz in- 
different verhielt, reagirte nach 10tägigem Zusammenstehen 
mit Schnitzeln schwedischen Papieres folgendermafsen: Nach 
11 Minuten langem Liegen in der Lösung färbte sich we- 
der Cp. noch RLp., RMblp. aber wurde schon nach 4 Minute 
beinahe blau? Dasselbe geschah auch nach vorsichtigem 
Ansäuern der Lösung. 

In einer Lösung von salpetersaurem Kali wird RMblp. 
blofs schwach violet, was ebensowohl dem destillirten Was- 
ser wie Spuren von salpetrigsaurem Kali zugeschrieben 
werden kann. Wird jedoch die Lösung mit Zink redueirt, 
und bei allfällig zu weit geschrittener Reduction Schwefel- 
säure bis zur violetröthlichen Färbung des BLp. zugesetzt, 
so färbt sich RMblp. blauviolet. Wie die reducirte 1.ö- 
sung des salpetersauren Kalis verhält sich eine Lösung ge- 
wöhnlichen Salpeters; giebt dieselbe nach der bekannten 
Methode mit lodkalium u. s. w. selbst nach längerer Zeit 
erst eine schwache röthliche Färbung und färbt sich darin 
weder RLp. noch Cp., so verändert sich dennoch die Farbe 
der RMbip. in violetblau. Wie salpetrigsaures Ammoniak 
und salpetrigsaures Kali verhält sich auch salpetrigsaures 
Natron. 


m= Ww 


lil. 
Verhalten des rothen Papiers gegen’ thierische Flüssigkeiten und 
af gegen Pflanzensäfte. 
Das rothe Papier färbt sich in den thierischen Flüssig- 
keiten und in den Pflanzensäften, sowohl, wenn dieselben 
neutral als auch schwach angesäuert sind. 
Za ungefähr 100 Malen untersuchte ich den zu verschie- 
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denen Zeiten von gesunden und kranken Individuen ge- 
lassenen Harn, und stets färbte sich darin das Papier stark 
blau violet. Ein alkalisch reagirender Harn, welcher rothes 
Lakmus bläulich färbt, veräudert Malvenpapier zuerst in 
blauviolet, dann in blau und zuletzt im grün; versetzt man 
ihn jedoch mit verdünnter Schwefelsäure bis zur rothen 
Färbung von BLp, so wird RMblp. nicht mehr grün, son- 
dern blau violet. Selbst bei starkem Ansäuren färbt sich 
das Papier noch blauviolet; geht jedoch die Menge der 
Säure über eine gewisse Gränze, so übt sie ihre lösende 
Eigenschaft auf den rothen Farbstoff aus. 

Rübrt man frische feste Excremente mit Wasser an, so 
erhält wan in der filtrirten Lösung eine blau violete, oft 
blaue Färbung des Malvenpapiers. Säuert man die Flüs- 
sigkeit schwach an, so entsteht dennoch die Farbenverän- 
derung. Wie der Harn und die festen Excremente ver- 
hielten sich alle bisher untersuchten thierischen Flüssigkei- 
len, so namentlich auch das Blut. 

Die Galle färbt das Papier violet bis dunkelblauviolet; 
die Galle eines frisch geschlachteten Ochsen, welche RLp. 
schwach bläulich färbte, wurde bis zur schwach röthlichen 
Färbung von Bip. mit verdünnter Schwefelsäure versetzt, 
wornach sich Malvenpapier ziemlich dunkelblau violet färbte; 
selbst nach Zusatz von so viel Schwefelsäure, dafs sich BLp 
stark röthete, wurde das Malvenpapier stark blau violet 
gefärbt. Nach und nach aber entfärbte es sich bis zur 
schwach blauvioletlichen Färbung Diese Entfärbung beob- 
achtete ich in vielen Pflanzensäften und thierischen Flüssig- 
keiten, jedoch vermag ich ihre Ursache nicht anzugeben. 

Die Milch reagirte folgendermafsen: 

Einige Tage alte Milch färbte BL. stark roth. Malven- 
papier blau violet. 

Gute frische Milch färbte Malvenpapier sogleich blau- 
violet, dann blau; nach Zusatz von verdünnter Schwefel- 
säure bis zur stark rothen Färbung wurde Malvenpapier 
dennoch blauviolet. Die Pflanzensäfte reagirten ebenso. 
Werden Pflanzenblätier mit Wasser zerquetscht, so färbt 
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sich Malvenpapier in dem Auszug violet bis blauviolet. Ich 
traf noch kein einziges Blatt an, welches nicht diese Re- 
action gezeigt hatte. 

Zerstawpfte ich z. B. die Blatter von Catalpa syringae- 
folia mit Wasser, so wurde Malvenpapier hierin erst vio- 
let, dann ziemlich dunkelblau violet, während sich die übri- 
gen Reagenspapiere nicht veränderten. Andere Blätter er- 
theilten dem Wasser eine schwach saure Reaction, trotz- 
dem färbte sich Malvenpapier violet bis blauviolet. Wie 
die Blatter verhielten sich die andern Pflanzentheile, so die 


_ Blumenblätter, die Blüthen, die Stengel und Früchte, wenn 


- auch oft in geringerm Maafse. Steckt man in den in eine 


_ Runkelrübe gemachten frischen Schnitt die Reagenspapiere, 


so färbt sich, wenn man beide Theile der Runkelrübe ge- 
geneinanderprefst, weder RL. noch Cp., BL. färbt sich roth 
und Malvenpapier wird dunkelblau violet. Zieht man fri- 
sche Runkelriibenscheiben mit Wasser aus, so werden in 
der filtrirten Flüssigkeit RL. und C. nicht verändert, BLp. 
geröthet und Malvenpapier erst violet, alsdann dunkelblau 
violet bis violetblaa, um nach und nach heller zu werden. 
Im wässerigten Decoct der Runkelrübenblätter, färbten sich 
RL. und C. nicht, BL. wurde hellroth, Malvenpapier erst 
blauviolet und nach und nach jedoch schmutzig grau. Die 
Stengel der Rübe ertheilten dem damit gekochten Wasser 
die Eigenschaft RMblp. sogleich violet und baldigst blau- 
violet zu färben, während C. und RL. sich nicht veränder- 
ten. Prefst man einen Malvenstreifen zwischen zwei durch 
frischen Schnitt erhaltene Theile einer Birne, so wird er 
überall, wo der Saft damit in Berührung kommt, stark 
blau violet, BMblp. wird röthlicher und BL. stark roth. 
Im Wasser, womit die Birnenscheiben zerquetscht wurden, 
färbt sich Malvenpapier blau violet und Blp. stark roth. 
Wie die Birnen verhielten sich Aepfel, Pflaumen, Pfir- 
siche usw. 

Die Zwiebeln zeigen eine starke Reaction, indem sie 
troiz ihres grofsen Gehaltes an Säure eine stark blau vio- 
lete Färbung bewirken. Das Wasser, womit die Zwiebeln 
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ausgezogen werden, färbt BL. stark roth, und Malvenpa- 
pier stark violet; nach einer Stunde aber ist die Farbe be- 
deutend gebleicht. 

Ueber die Ursache der Färbung des Malvenpapieres 
in Pflanzensäften und thierischen Flüssigkeiten eine Ansicht 
auszusprechen, wäre noch zu sehr verfrüht, obschon wohl 
eine Möglichkeit vorhanden wäre, dafs auch hier die Ni- 
trite mitwirken. Wie bekannt erbält man in vielen Pflan- 
zensäften mit lodkalium, Stärkekleister und Schwefelsäure 
eine Reaction auf Nitrite, in wielen andern hindert aber 
die Gegenwart gewisser Körper die Erscheinung der lod- 
reaction. Eine Fortsetzung der begonnenen Arbeit wird 
wohl ermitteln, welcher Substanz oder welchen Substanzen 
die Färbung des Malvenpapieres in den Fflanzensäften und 
thierischen Flüssigkeiten zuzuschreiben ist. 

Möchte diese vorläufige Notiz darauf aufmerksam ma- 
chen, wie viel wir noch im Kapitel der Farbstoffe zu su- 
chen haben. Die Möglichkeit ist vorhanden und die Auf- 
gabe eine wichtige, nicht nur solche Reagenspapiere für die 
analytische Chemie zu gewinnen, welche sich durch Säu- 
ren oder Basen verändern, sondern auch solche, welche 
die Gegenwart anderer Substanzen selbst in complicirten 
Gemischen, wie die Pflanzensäfte und thierischen Flüssig- 
keiten es sind, zu constatiren im Stande sind. Aang. 

Basel den 17. November 1862. bad rive: 
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VL. Zur Theorie der Circularpolarisation; 

eon Victor.con Lane 
a 
hat gezeigt, dafs die Differentialglei- 
chungen, welche die Bewegung des Lichtes in isotropen 
Medien repräsentiren, durch Hinzufügung eines Gliedes von 


8 ON; P 
der Form 5? Pr —_ 55) in die entsprechenden Gleichungen 


für isotrope circularpolarisirende Medien (wie Terpentinöl, 
chlorsaures Natron) übergehen. Um dieses nachzuweisen 
setzt Cauchy voraus, dafs die Integrale §, 7, ¢ jener Glei- 


)y— 
chungen von der Form seyen. 


Diese Integrale, welche Cauchy deplacements symboliques 
nennt, bestehen also aus einem reellen und einem imagi- 
nären Theil: und nur wenn man schliefslich den ersteren 
allein in Betracht zieht, so findet man, dafs die Integrale 
die Lichterscheinungen circularpolarisirender Medien reprä- 
sentiren, Diesem Vorgange kann man jedoch kaum eine 
physikalische Bedeutung unterlegen und derselbe erscheint 
vielmehr als ein blofses mathematisches Kunststück. Ich 
werde jedoch in den nachfolgenden Zeilen zeigen, dafs man 
auch auf eine viel einfachere und wie mir scheint ganz na- 
turgemälse Weise zum Ziele gelangt, indem man nur vor- 
aussetzt, dals die Lichtbewegung in elliptisch polarisirten 
ebenen Wellen geschieht, was ja eben die allgemeinste 
Form für eine Lichtwelle ist. 

Ich werde hierauf ferner zeigen, dafs sich dieselbe Me- 
thode auch auf circularpolarisirende einaxige Medien ( wie 
Quarz und Zinnober) ausdehnen läfst. 

2. Eine elliptisch polarisirte Bewegung in ebenen Wel- 


len ist gegeben durch die Gleichungen ee Be, 
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+ pa’ cos weroy+ws—ıl) 

(1) 
+ qa cos 
\ + ga’ cos (ux + vy +05 — 41). 


In diesen Gleichungen sind 2, y; 3 die Coordinaten und 
§, n, & die Ausschläge eines Aethertheilchens; a, a sind die 
Gröfsen der beiden Hauptaxen (A, A’) der vom Lichte be- 
schriebenen Ellipse; q ist die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit, A die Wellenläuge und ¢ die Zeit. Die beiden El- 
lipsenaxen A und A’ und die Wellennormale N stehen senk- 
recht aufeinander und die Richtungscosinuse zwischen die- 
sem rechtwinkligen Axensysteme und dem der Coordinaten 
(X, Y, Z) ergeben sich aus der nachfolgenden Uebersicht 


Die Richtigkeit der eben gegebenen Bedeutung der 
Buchstaben in den Gleichungen (1) erhellt, wenn man diese 
Gleichungen auf die Richtungen A, A’ und N als Coordina- 
ten-Axen bezieht. Die Gleichungen bekommen alsdann die 


Form 
. 2x ’ 
= asin (# — qt) 
=a cos— (4 —ıl 


Aus diesen Gleichungen lernen wir ferner, dafs wenn wir 
—.« für a’ setzen, die Ellipse von dem Lichtstrahle in ent- 
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gegengesetztem Sinne beschrieben wird. Ist a= a’, so re- 
2 präsentiren die Gleichungen (1) eine circularpolarisirte Licht- Die 
; welle, für a oder a =O aber eine geradlinig polarisirte. die 


; Die Gleichungen (1) können leicht auf folgende Form 
gebracht werden 


x E= he cos (+ p) wobei tang on 
drü 
* | 1= co » tangy= che 
} sın 
und ow == (ua + 
a A * 


ist. Es ist überflüssig zu bemerken, dafs zwischen den 
Richtungscosinusen eine gewisse Anzahl von Gleichungen 
von den folgenden Formen besteht = 
ER ( Rh? + k? bin 3727770) 
| 


3. Die Differentialgleichungen für die Bewegung des 
Lichtes in circularpolarisirenden isotropen Medien sind mit 
Vernachlässigung der Dispersion in der einfachsten Form 


E 
& a (4) _~ +5 +52) =’ G~ >) 
wobei 
seyn muls. 


Setzt man d?—0, so gehen die Gleichungen (4) in 
die entsprechenden Gleichungen für gewöhnliche isotrope 
Medien über. 

Um nun die Gesetze der Lichtbewegung weiter zu er- 
forschen, so nehmen wir vorerst an, dieselbe geschehe in 
ebenen, Wellen, d. h. die Ausschläge 
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&, n, &, seyen von der Form der Gleichungen (1) oder a ct 


Diese Werthe erfüllen offenbar die Bedingung (5), da 
dieselbe nach der Substitution übergeht in E ' 


uh 
diese Gleichung aber zufolge der Gleichungen (3) wirklich 


eine Folge der Gleichungen (1) ist. Die Gleichung (5) 
drückt aus, dafs die Bewegung der einzelnen Aethertheil- Wi 


chen senkrecht zur Wellennormale ist. Die Gleichungen 4). 
werden durch die Substitution | 


sin W) — — (5 +2] 

i cos (a+) 

(6) ul hw . 
sin(@ + x) — sin(o+-¢)] 


(ar 


_ Diese Gleichungen müssen richtig bleiben für jede Zeit (¢) — 
und jeden Punkt im Raume (293); sie müssen also auch 
richtig bleiben für jeden Werth von ow. Diefs ist aber nur 
möglich, wenn die Coéfficienten von cos » und sin w jeder 
einzeln gleich der Null sind. Jede der Gleichungen (6) 
zerfällt daher in zwei Gleichungen, welche mit Rücksicht 
auf die Gleichungen (2) und (3) sich auf die folgenden 
zwei reduciren: 


: 
77 
> 
1 
4 
| 
: 
| 
2 
| 
| 
ividirt man 1ese Gileichu urch [ 1a 
man 


Für q* erhält man aber aus jeder der Gleichungen (7) die ey 

folgende beiden Werthe 

(C) + d? ani ( 


Hieraus sehen wir, dafs in einem Medium, wie es durch 
die Gleichungen (5) repräsentirt wird, sich nach einer und 
derselben Richtung zwei Wellen mit ungleicher Geschwin- 
digkeit fortpflanzen. Beide Wellen sind zufolge der Glei- 


chungen (8) circular aber im entgegengesetzten Sinne po- tu 
larisirt. 
Ist L die Wellenlänge, V die Geschwindigkeit des Lichtes u 

in Luft, so hat man A = L = und deshalb ei 
w 


(10) q? sa? 


Aus welcher Gleichung man durch Auflösung einer quadra- 
tischen Gleichung die beiden Werthe von q? finden kann. 

Begnügt man sich aber mit grofser Annäherung, so kann 
man im zweiten Gliede der Gleichung (10) q= a setzen 


wich 
(il) = a? nx ry . L. in 


4. Gehen wir nun zur Betrachtung einaxiger circularpo- 
larisirender Medien über, so finden wir für die Differen- 
tialgleichungen unter der Voraussetzung, dafs die Licht- 
schwingungen senkrecht zur Polarisationsebene geschehen 
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Die Coordinaten- Axes fällt hierbei mit derjenigen Rich- 
tung zusammen, die man optische Axe nennt. Substituiren 
wir nun wieder für § n, ¢ die Form der Gleichungen (2) 
und bemerken, dafs die Coéfficienten von sin a und cos a 
einzeln wie früher der Null gleich seyn müssen, so erhalten 
wir aus der vorstehenden Gleichung folgende sechs neue 


=— ~ (wk 4 
| =— (ul—hw) 
— 4") y+ (a? — - 2) cot X 

= wih? (wh coty—lv cot z) 
(a? — k + (a® — 
= wd? ~(ulcoty—hwcoty) 
- (a? — 0°) te 

R = wh? cot — ku cot g). 


=U. 
dy ds 
2 
J 
~ 
2 
2 
& 
a 


Zufolge der Gleichungen (2) und (3) werden nun diese 
Gleichungen 


= 


(a? — h-+-(a?— c?) = 
(a? — g?) k--(a? — ¢?) low = 


(2 —q?) I+ (a? —c?) Io? = w*d? 


aja ala ala ala ala 


(14) ( R 
(a? — + (a? —¢?) ruw= 
Bs 2 2 2 2 2 2524 @ Rd 


Multiplieirt man die erste Gleichung mit q, die zweile mit p 
und subtrahirt, so findet man 
— (a? —¢?) rw (ug—op) = (a?— rwl= 0. 
Es mufs daher im Allgemeinen entweder r oder I gleich 
Null seyn, weshalb man auch in den Gleichungen (14) nicht 
ohne weiteres durch r und I dividiren kann. Es sey um 
eine bestimmte Annahme zu machen 
(15) r=0. 

Alsdann sind die Richtungen der Ellipsen-Axen (A, A’) 
durch u, ©, w, bestimmbar, denn man findet aus den Glei- 
chungen (3) 


( 


(16) 


r=0 


Die Gleichung (15) besagt, dafs eine Ellipsen- Axe immer 
in die Ebene fällt, die durch Wellennormale und optische 
Axe geht; die andere Ellipsen- Axe mufs alsdann natürlich 
senkrecht zu dieser Ebene seyn. Zufolge der Gleichung (15) 
werden ferner die vierte und fünfte der Gleichungen (14) 


ı @ 
a) <. 


Die letzte Gleichung (15) verschwindet, die dritte aber giebt 
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= (a? 9") + (a? — 1), 
welche Gleichung ‚man auch aus den zwei ersten Gleichun- 
gen (15) ableiten kann. 
Multiplicirt man die Gleichungen (17) und (18) und, divi- 


dirt dieselben durch einander so erhält man 


(20) (5) =5 (w—1). 


Setzt man in der Gleichung (19) für A seinen Werth LZ 


so kann man q hieraus für ein gegebenes w bestimmen. 
Man sieht, dafs man zwei Werthe für q? erhält; eine. der 
Gleichungen (17), (18) oder (20) giebt die zugehörigen 


Werthe von £ Es pflanzen sich also nach einer und der- 


selben Richtung zwei elliptisch polarisirte Wellen mit ver- 
schiedener Geschwindigkeit fort. Die Hauptaxe jeder der 
beschriebenen Ellipsen sind parallel und senkrecht zu einer 
Ebene die durch die optische Axe und Wellennormale geht. 
Aus dem Nachfolgenden erhellt auch, dafs in beiden die Ellip- 
sen der beiden ‚Wellen confocal sind, . dafs die entsprechen- 
den Hauptaxen auf einander senkrecht stehen, und dafs die 
Bewegung in den beiden Ellipsen im entgegengesetzten Sinne 
erfolgt. Aus Gleichung (29) folgt auch, dafs die Geschwin- 


digkeit und folglich auch dafs Verhältnifs © unabhängig ist 


von dem Azimute der Wellennormale um die optische Axe 
herum. 

5. Betrachten wir den speciellen Fall, wo die Wellen- 
normale mit der optischen Axe zuzammenfällt. Für diesen 
Fall hat man #=1 und die Gleichung (19) giebt 

die Gleichung (17) aber die zugehörigen Werte = 


2 


i 
3 
x 
3 
h 


_d. b. wir haben in diesem Falle :zwei im entgegengesetztem 
Sinne circularpolarisirte Wellen. 
3 Der zweite specielle Fall, den wir untersuchen wollen, 


der,’ Wo" die’ "Wellennormale serikrecht zur optischen 
Axe, also w = 0 ist. 
‘Man’ hat alsdann 
h=k=0 
_ d. h. die Ellipsen-Axe. (A), auf welcher sich a bezieht, fällt 
mit der optischen Axe zusammen, während die andere (4'), 
folgerecht senkrecht zur optischen Axe und Wellennormale 
seyn muls. 
Gleichung (19) erhalten wir für q* die beiden 
_Werthe 
® ob td 


wsdlsasıb 


(24) nazumd 4} 
“4b ban wais don a 


’ Seizen wir den ersten Tan in Gleichung (20), so finden 


+ 4 wir 0 also 

(25) a =0 

Die Wellenbewegung reducirt sich daher auf eine linear- 
polarisirte, deren Schwingungen parallel der Ellipsen-Axe (A), 
also parallel der optischen Axe mit der Amplitude a vor- 
B Desgleichen findet man für den zweiten Werth 
‘von q® aus Gleichung 


a 
— ; dotiglol, bau tiadg 


Alıch ‘diese Welle ist daher linear und zwar senkrecht 
zur ersteren polarisirt. Man ersieht hieraus, dafs in dem 
eben betrachteten speciellen Falle die Lichtbewegung genau 
wie in einem gewöhnlichen einaxigen Medium vorsich- 
geht. Und in der That können wir aus den entwickelten 
Gesetzen leicht die für gewöhnliche einaxige Krystalle gel- 
tenden Gesetze ableiten, indem wir die Constante d gleich 
Null setzen!’ In Gleichung (19) ist’ das Glied in dem diese 
Constante, die an und für-sich schon klein ist, vorkommt, 
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noch mit 20%, multiplicirt; der Werth dieses Gliedes nimmt 
daher sehr rasch mit ab, die specifischen Erscheinungen 
der Circularpolarisation können ‚sich daher bei einaxigen 
Körpern nur in der Nähe der optischen Axe, wo w uahezu 
Eins ist, zeigen. 

Für die Praxis ist es daher vollkommen genug, wenn 
man in der Gleichung (19) A als eine Constante betrachtet 


und dafür L;; setzt. Man erhält alsdann aus der erwähn- 


ten une für die beiden Werthe von q? 


und fiir die ces Werthe von = aus Gleichung (17) 


a a (a?—¢?)(l—w? a?—¢?)(1—w*) x? 
Aus letzterer Gleichung ersieht man, dafs für die beiden 
Werthe von a und a’ bei der eingeführten Näherung die 
Gleichung 
a, a a, a’ 

besteht: d. h. die beiden Ellipsen sind confocal, die Bewe- 
gung geschieht aber im entgegengesetzten Sinne. 

6. Wir wollen noch mit Hülfe der gewonnenen For- 
meln den Fall näher untersuchen, wo Licht auf eine von 
zwei parallelen Flächen begrenzte Platte eines circularpo- 
larisirenden einaxigen Körpers fällt. Dasselbe wird in zwei 
elliptisch polarisirte Strablen gebrochen, deren Wegdifferenz 
(8) nach ihrem Austritte auf der andern Seite der Platte 
wir hier noch bestimmen wollen. Und zwar wollen wir 
nur solche Strahlen betrachten die beim Durchgange durch 
den Krystall keine allzu grofsen Winkel mit der optischen 
Axe bilden. Die Dicke der Platte sey e und o der Win- 
kel der Wellennormale mit der optischen Axe; in den vor- 
hergehenden Formeln ist daher cose=u. Dieser Winkel 
unterscheidet sich für beide Strahlen nur um Gröfsen zweiter 
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Für gewöhnliche einaxige Körper hat'man für den Weg- 
"unterschied bei kleinen Werthen von o die Forme 


ind: 


a L 2? 
Hierin ist c?—a* sing? die Differenz der Quadraten der 
 Geschwindigkeiten der beiden Wellen die sich in der durch 
3 gegebenen Richtung fortpflanzen. Da der Wegunter- 
schied nur von dieser Gröfse abhängt, so kann man. obigen 
ia fiir den Wegunterschied auch in dem Falle von 


dircularpolarisirenden Medien beibehalten, wenn man nur 


die Differenz der Geschwindigkeiten richtig bestimmt ' ). 
Fir diese Differenz findet man aber aus Gleichung (27) 
(30) g,?—q,?= V (a? — c?) sino* + coso*d* 3 


und es ist daher 


V (a? —c*) singt + d* cose’ 


oder wenn man zugleich fiir A der Näherungswerth Ls 
setzt und quadrirt 


2 2 a 
(31) (a? — ¢*) sino* cos o*. 


7 Bezeichnet man den Werth von 9 fir 9 =90 mit 3, so 


hat man. 
„d* N mob alas 


(32) 


? rh E und folglich auch wenn man für die Hauptbrechungsquo- 


a al tienten z und . und noch die Bezeichnung @ und y ein- 
„führt 

(33) 2,3 Parsing] coso*. 
In.dieser Gleichung kann man sich noch die weitere Nähe- 
zung erlauben und 


7 
setzen; alsdann hat man vit dota 


1) Airy, Mathematical tracts. Cambridge 1831 p. 390 
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2 e 
doo [ ‘ sing‘ cos o*. 
Für aber findet man aus Gleichung (28) 
2 asb 


wobei zufolge Gleichung (32) JE 
Gre’) — eV a? —¢? 1 w? 

\ L 

und setzt man hierin wieder = 1 so hat man 


(37) H= — a). tang 0”. 


Die Gleichungen (34), (35) naar) sind schon von Cauchy 
gegeben worden und zwar bei Gelegenheit der Experimen- 
taluntersuchung Jamin’s über die elliptische Doppelbre- 
chung des Quarzes. 

Es ergab sich eine vollkommene Uebereinstimmung dieser 
Formeln mit den ausgeführten Beobachtungen. Cauchy 
hat eine Ableitung dieser Formeln nicht bekannt gemacht, 
man konnte daher auch nicht: entnehmen, welche Ver- 
nachlässigungen Derselbe bei seinen Rechnungen eingeführt 
hatte. 


Anhang. 
Man findet in den Lehrbüchern der Physik: noch immer 
die Angabe, dafs der Winkel (D), um welchen die Polari- 
sationsebene eines Lichtstrahles, der durch Quarz parallel 
der optischen Axe hindurchgeht, fiir verschiedene Farben 


gedreht wird, durch die Gleichung D=;; dargestellt wer- 


den könne, wo c eine Constante und L die Wellenlänge 
bedeutet. Cauchy hat schon in der Eingangs citirten Ab- 
handlung aus den unvollkommenen Beobachtungen Biot’s 
für verschiedene Farben auf die Unrichtigkeit der obigen 
Gleichung aufmerksam gemacht und gezeigt, dafs die Dre- 


> 2 
h 
r- q 
11] 
n q 
ir 
O- 
n- 


Noch 


Wr = zeigt sich die Uebereinstimmung 2 Formel mit 
den Broch’schen Messungen für die den Fraunhoferschen 
ao Linien entsprechenden Drehungswinkel. Es ist für eine 
von 1™ Dicke 


hungswinkel vielmehr von der Form a+% seyen. 


D beob. D berech, L nach Frauenhofer. 
15°,30 14°,72 0"",0007878 
17 ,24 16,49 6564 
21 ‚67 21 ‚32 | 
27 ,46 27 ‚58 vince 5260 
32 ,59 33 ‚14 Bra. 4843 
42 ,20 43 ,14 4291 
Die berechneten Werthe von D erhalt man aus der Formel 
D=— 340+ 


_ deren Constanten nach der Methode der kleinsten Quadrate 
mit Hilfe der obigen Wellenlängen berechnet wurden. 
Für D hat man bekanntlich die Gleichung 


| (38) D= > a 
und daher zufolge Gleichung en mit grofser Näherung 


es blofs mit einaxigen Körpern 
zu thun, so könnten wir leicht die abgeleiteten Gleichungen, 
welche nur für monochromatisches Licht gelten, in solche 
_ verwandeln, welche für beliebige Lichtarten gelten, wir haben 
zu diesem Zwecke der Erfahrung gemäfs nur die omer 


und ¢? variabel und zwar von der Form m-+- 5; 


 atizunehmen. Lassen wir diese Umänderung der 
a? and? auch in dem Falle der elliptischen Polarisation 
_ gelten, so sehen wir aus Gleichung (39), dafs wir für die 


Constante >? die Form rL+;+... annehmen müssen, 


damit die Drehungswinkel dem angegebenen Dispersions- 
gesetze genügen. 
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VIL. Untersuchung über ‚die Modifcationen,, welche 
das Licht in Glas und mehren andern Körpern . 
unter dem Einflufs der Wärme erleidet;....... 

von Hrn. H. Fizeau. 
(Ann. de chim. et de phys. Ser. UI, T: LXVI, p. 4239.) vo 


tohea tae 


quad 
Wie. bekannt, wird das Licht, wenn es in. einen durch- 
sichtigen Körper eindringt, im Allgemeinen aus seiner ur- 
sprünglichen Lage abgelenkt, und so entsteht die Brechung, 
Betrachtet in Körpern von einfacher und homogener Stru- 
ctur, erfolgt diefs Phänomen nach Regeln von bewunderns- 
würdiger Einfachheit, die bei jedem Körper nur von. einer 
besonderen numerischen Gröfse, dem Brechungs- Index, \ab- 
hängen. 

Die Theorie hat gezeigt, dafs das Brechungs-Index di- 
rect abhängt von der Geschwindigkeit, mit welcher das 
Licht sich in dem brechenden Körper fortpflanzt, so. dafs 
man, wenn man die Ablenkung des Lichtes mittelst eines 
Glasprismas gemessen hat, daraus mit Sicherheit schlielsen 
kann, welche Modification das Licht in seiner Geschwiu- 
digkeit erleidet, während es den von der Materie des Gla- 
ses eingenommenen Raum durchdringt. 

Die Geschwindigkeits- Aenderung, welche für alle) be- 
kannten Körper in einer mehr oder weniger beträchtlichen 
Verzögerung besteht, führt zu wichtigen Betrachtungen über 
die Coéxistenz der wägbaren Materie und des davon sehr 
verschiedenen Licht-Aethers im Innern der Körper, sowie 
über den eigenthiimlichen Zustand von Dichtigkeit und 
Elasticität, welchen man darin diesem Aether zuschreiben 
mufs, 

Man sieht, das Studium der Brechungs - Phanomene 
schliefst sich sehr eng an die Probleme über die Natur und 
die Eigenschaften des Aethers, die innere Constitution der 
Körper und den Mechanismus der Lichtbewegungen. 
Das sind die Betrachtungen die mir neue Untersuchun- 
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gen über die Brechung, hauptsächlich in Bezug auf die 
Temperatur der Körper, zu rechtfertigen schienen, Unter- 
suchungen, die den Hauptgegenstand dieser Abhandlung 
ausmachen. 

Seit den Arbeiten von Fresnel und Arago wissen 
wir, dafs die Beobachtung der Interferenzphänomene, Fran- 
sen oder Farbenringe verschiedener Formen, Data von äufser- 
ster Empfindlichkeit liefert über die geringsten Veranderun- 
gen, welche ein Lichtstrahl in seiner Geschwindigkeit oder 
in der Länge des durchlaufenen Weges erlitten hat. Indefe 
ist die Genauigkeit der numerischen Resultate dieser Beob- 
achtungs- Art insgemein ziemlich begränzt, wenn man weilses 
oder selbst darch ein rothes Glas gegangenes Licht anwen- 
det, weil Strahlen von verschiedener Wellenlänge mit ein- 
ander gemengt sind, woraus folgt, dafs die Gröfse der ge- 
messenen Fransen nur ein ziemlich unsicherer Mittelwerth 
ist von denen, welche den verschiedenen Wellenlängen der 
mit einander gemengten Strahlen entsprechen. Das Strah- 
lengemenge bietet auch einen anderen oft sehr 'grofsen 
Uebelstand dar, den nämlich, dafs es die Zahl der beob- 
achtbaren Fransen bedeutend beschränkt, weil die verschie- 
denen Fransensysteme, die von ungleicher Gröfse sind, über- 
einander greifen und dadurch verworren und undeutlich 
werden. 

In einer gemeinschaftlich mit Hrn. Foucault gemachten 
Arbeit über die Interferenzphänomene bei grofsen Gang- 
Unterschieden '), haben wir gezeigt, dafs man, wenn mat 
die interferirenden Strahlen prismatisch zerlegt, die Beob- 
achtungen von der eben bezeichneten Störungs- Ursache be- 
freien kann, und es ist uns dadurch gelungen, das Daseyn 
von Interferenzphänomenen nachzuweisen zwischen zwei 
Strahlen, deren Gang - Unterschied 4000 und selbst 7000 
Wellenlängen betrug. Aus diesen Beobachtungen haben 
wir gefolgert, dafs die Lichtstrahlen aus suecessiven Wellen 
bestehen, die mit einer viel gröfseren Regelmäfsigkeit auf 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. UI, T. XXVI, p. 138 et T. XXX, 
146 (Annal. Erginzbd. 11, S. 355). 
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einander folgen, als man nach den bis dahin bekannten Er- 
scheinungen voraussetzen konnte. 

Seit der Zeit hatte ich Gelegenheit gewisse -Interferenz- 
phänomene zu ‚beobachten mit dem gelben: Licht der zu 
optischen Untersuchungen so häufig angewandten Brew- 
ster’schen Lampe, deren Flamme bekanntlich aus der Ver- 
brennung des mit Wasser und Kochsalz versetzten Alkohols 
entspringt. Ich glaubte dabei merkliche Fransen wahrzu- 
nehmen unter Umständen, bei denen der Gang-Unterschied 
etwa 10000 Undulationen betragen mufste, während man 
insgemein annimmt, ‚dafs die Anzahl der Fransen oder Ringe 
die man unter dem günstigsten Umständen mit diesem Lichte 
direct beobachten kann, nicht drei oder vier Hundert über- 
steigt, und dals jenseits dieser Gränze die Erscheinungen 
sich verwischen und endlich ganz verschwinden. 

Nun weils man, dafs das Licht der Brewster’schen 
oder monochromatischen Lampe, mit dem Prisma zerlegt, 
genau der Fraunhofer’schen Doppel-Linie D entspricht, 
mit dem Unterschiede jedoch, dafs die beiden sehr benach- 
barten schwarzen Striche, welche den Strich D bilden, er- 
setzt sind durch zwei sehr scharfe gelbe Striche von nahe 
gleicher Intensität. 

Der Winkel- Abstand dieser beiden gelben Striche, mit 
einem Flintglasprisma von 60° beobachtet, schien mir auf 
17” geschätzt werden zu müssen. 

Es giebt also zwei distincte Strahlen, deren jeder eine 
besondere Wellenlänge besitzt und deren Gesammtheit zu 
zwei wenig verschiedenen, obwohl distincten Fransenayste- 
wen Anlafs geben mufs. Da aber die drei oder vier Hundert 
mit diesem Licht beobachteten Fransen kein Zeichen von 
Störung geben, falls man sich nicht der oben bezeichneten 
Gränzen nähert, so konnte man, um diese Erscheinung zu 
erklären, voraussetzen, dafs die beiden in Rede stehenden 
Systeme zu ähnlich seyen, um sich über drei oder vier 
Hundert Fransen hinaus merklich zu trennen, und dafs end- 
lich, noch weiter bin, die hellen Fransen des einen Systems 
sich auf die dunklen des anderen legen und umgekehrt, 
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wodurch dann alle Fransen in einen gleichförmigen gelben 
Ton verschwinden müssen. 

Indefs, wenn diese Erklärung richtig wäre, miifsten die 
Fransen wieder zum Vorschein kommen, sobald, in Folge 
der Zunahme des Gang-Unterschiedes, die beiden Systeme 
statt mit einander abzuwechseln, helle Fransen auf dunklen, 
sich vielmehr im Einklang befänden, d. h. helle Fransen auf 
hellen, und aufserdem könnten noch andere ähnliche Alter- 
nativen auftreten, sobald man den Gang-Unterschied der in- 
terferirenden Strablen allmählich vergröfserte. Man würde 
dann begreifen, weshalb unter gewissen günstigen Umstän- 
den merkliche Fransen wahrgenommen werden könnten bei 
Gang -Unterschieden viel gröfser als die, bei welchen die 
Erscheinung unter den gewöhnlichen Umständen verschwin- 
det. Jedenfalls miifste man aber voraussetzen, dafs das 
Licht der beiden Strahlen D von sehr grofser Reinheit 
wäre, und dafs sich demselben nicht andere Strablen von 
etwas verschiedener Wellenlänge beimengten, die jedoch 
zu nahe lägen, um durch Brechung in einem Prisma merk- 
lich von einander getrennt zu werden. Ueberdiefs mülste 
man dem Licht die Eigenschaft zuschreiben, deutliche Inter- 
ferenzen zu geben bei Gang -Unterschieden, die 10000 Un- 
dulationen erreichen könnten. 

Demzufolge stellte ich über diesen Gegenstand den fol- 
genden Versuch an, welcher mehre interessante Resultate 
lieferte und aufserdem unerwartete Hülfsmittel zum Studium 
der Wirkung der Wärme auf die Brechung ion mehren 
Körpern. 

Eine convexe Linse von sehr grofser Brennweite wurde 
auf ein Planglas gelegt, so dafs sie im weifsen Licht durch 
Reflexion sehr grofse Farbenringe gab, ähnlich wie in dem 
bekannten Versuch von Newton. Allein hier war die 
Linse befestigt durch eine metallische Fassung an einer 
Schraubenmutter, welche durch ein seitliches, mit seiner Axe 
auf der Ebene der beweglichen Linse und auch auf der 
Ebene des unbewegt bleibenden Planglases lothrechtes Mi- 
krometer bewegt wurde. Man sieht sogleich, dafs man 
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durch Drehen des Schraubenkopfes die Linse dem Plan- 
glase nähern oder von ihm entfernen, also den Abstand 
zwischen beiden, d. b. die Dicke der zwischen ihnen be- 
findlichen Luftschicht, durch unmerkliche Gröfsen verän- 
dern konnte. 

Angenommen, das Auge des Beobachters befinde sich 
über den Gläsern und sehe lothrecht auf die bezeichnete 
Ebene herab, während das System beleuchtet ist durch das 
Licht einer Brewster’schen Lampe, welches an der Hy- 
pothenuse eines kleinen dicht beim Auge befindlichen 
Prisma reflektirt wird; so gewahrt es zwischen den beiden 
Gläsern grofse Ringe von höchster Schönheit, entstehend, 
wie man weils, aus den Interferenzen derjenigen Strahlen, 
die von den beiden benachbarten Oberflächen ins Auge des 
Beobachters gesandt werden. Um diese Erscheinung mit 
einem Male auf der ganzen Fläche der Linse sichtbar zu 
machen, ist es begreiflich zweckmäfsig, dicht an dieser eine 
zweite convexe Linse anzubringen, deren Brennweite dem 
Abstande des Auges gleich ist. Man sieht dann das Pha- 
nomen in seiner vollen Entfaltung und die ganze Oberfläche 
der Linse bis zu den Rändern ist bedeckt mit Ringen von 
gröfster Schärfe. 

Dreht man nun die Schraube in dem Sinne, dafs die 
Linse sich allmählich von dem Planglase entfernt, so ge- 
wahrt man Folgendes. Den bekannten Thatsachen gemäfs, 
ziehen die Ringe sich zusammen, nähern sich dem Centrum, 
wo sie einer nach dem auderen verschwinden, in dem 
Maafse als neue Ringe an dem Umfang der Linse entstehen 
und sie ersetzen. Es ist gewissermafsen ein Strom von Rin- 
gen, bald ein langsamer, bald ein schnellerer, je nach der 
Geschwindigkeit, mit welcher die Schraube gedreht wird. 
Dreht man sie sehr langsam und bringt an einem gewissen 
Ort des Gesichtsfeldes ein Fadenkreuz oder einen schwar- 
zen Punkt als Sehzeichen an, so kann man den Vorüber- 
gang der Ringe mit Genauigkeit beobachten und die Anzabl 
derselben, welche 
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durch einen selben Punkt gehen, mit Sicherheit zählen. Auf 
diese Weise, wurden folgende Thatsachen ermittelt: 

I. Entsprechend den Gang-Unterschieden einer selben 
Anzahl von Undulationen sieht man mehre Hunderte von 
Ringen aufeinanderfolgend vorübergehen, ohne. dafs ibre 
Schärfe verändert ware; erst gegen das vierte Hundert hin 
werden sie immer undeutlicher, gegen 500 verschwinden sie 
fast gänzlich, gegen 600 werden sie wieder deutlich, von 
700 bis. 800 nimmt ihre Schärfe zu, und endlich, wenn 
etwa 1000 vorübergegangen sind, haben sie wiederum voll- 
kommen ihre ursprüngliche Schärfe. 

2. Geht man noch weiter, fährt man fort, die Schraube 
in demselben Sinne zu drehen d. h. den Gang- Unterschied 
noch zu vergröfsern, so entstehen abermals dieselben Er- 
scheinungen periodisch in derselben Ordnung. Gegen 1500 
verschwinden die Ringe, gegen 2000 sind sie wiederum 
deutlich, und so nach ähnlichen Perioden bis zu etwa 10000. 
Das ist die Gränze, welche wan bei Anwendung des ge- 
wöhnlichen Lichts von Alkohol erreicht; gegen diesen Punkt 
nämlich, welcher der zehnten Periode des Wiedererschei- 
nens der Ringe entspricht, trübt sich das Phänomen voll- 
ständig und darüber hinaus kann man es nur noch bei ge- 
wissen zufälligen Zuständen der Flamme wahrnehmen. 

3. Wenn man endlich die Umstände der Erzeugung 
des Lichtes verändert, indem man den mit gesättigter Salz- 
lösung vermischten Alkohol ersetzt durch z. B. reinen Al- 
kohol, oder Holzgeist, oder verschiedene brennbare Ge- 
menge mit veränderlichen Quantitäten Kochsalz oder end- 
lich dadurch, dafs man, nach dem Verfahren der Herren 
Kirchhoff und Bunsen ein oder mehre Kügelchen. Koch- 
salz, an Platindrähten aufgehängt, in die Flamme bringt, so 
kommen die unter diesen verschiedenen Umständen beob- 
achteten Erscheinungen darin überein, dafs sie das Licht 
als mehr oder weniger einfach erweisen, je nach den Mo- 
dificationen, welche die Lichtquelle erlitt. 

_ Wendet man z. B. Kochsalzkügelchen in der Flamme 
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von absolutem Alkohol an, so sind die Interferenzen kaum 
deutlich bei der zweiten Periode, und bei der ‘dritten ‘sind 
sie fast unsichtbar. Beobachtet man mit der gewöhnlichen 
monochromatischen Lampe so kann man insgemein die Er- 
scheinungen bis zur zehnten oder zwölften Periode verfol- 
gen; nimmt man aber Licht von Flammen, in welchen der 
Kochsalzdampf immer mehr verringert wird, so kann man 
diese Gränze übersteigen und Perioden von viel höherer 


Ordnung beobachten. Mit käuflichem Alkohol von 36° B. 


und ohne weiteres Kochsalz als das, welches er zufällig 
enthält, kann man z. B. dieselben periodischen Wechsel von 
Verworrenheit und Deutlichkeit in den Ringen wenigstens 
vierzig Mal nach einander entstehen sehen, ohne dafs die 
Interferenzen aufhören deutlich zu seyn. Allein die Lampe, 
welche in dieser Beziehung die besten Effecte giebt, ist die, 
in der man ein Gemisch von 4 Thi. rectificirten käuflichen 
Holzgeist und 1 Th. absoluten Alkohol ohne Zusatz von Salz 
verbrennt. Die Flamme darf keinen innern weifsen Kegel 
darbieten, sondern mufs nach unten dunkel und blofs nach 
oben gelb seyn. Das ausgesandte Licht ist ziemlich schwach, 
aber von gröfserer Reinheit als irgend eins der bisher be- 
obachteten. Mit diesem Lichte konnte man bis 52 Reihen 
deutlicher Ringe auf einander folgen lassen, bevor die Ent- 
stehung der Interferenzen aufhörte. Mehre Messungen ge- 
statteten, den Werth des gegenseitigen Abstandes der beiden 
Gläser, welcher eine einzige Periode gab, zu bestimmen. 
Man fand 0™",28945, wovon das Doppelte dem 983 fachen 
der aus Fraunhofer’s Messungen abgeleiteten Wellenlänge 
des Lichtes D entspricht; daraus folgt, . dafs die eben er- 
wähnte 52ste Periode den Vorübergang von mehr als 50000 
Ringen und folglich merkbare Interferenzen mit einem 
Gang-Unterschied von eben so vielen Undulationen vor- 
aussetzt. Der gegenseitige Abstand der beiden Gläser ist 
dann etwa 15 Millimeter. 

Ich kann nicht umhin, zwei analoger Versuche zu er- 
wähnen, die mit einer auch sehr merkwürdigen, aber ganz 
anderen Lichtquelle angestellt wurden, nämlich mit einer 
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Alkoholflamme, die durch den Dampf eines. Lithionsalzes 
roth ‚gefärbt. ist. Diese erzeugt, nach Herren Kirchhoff 
und Bunsen, ein rothes sehr einfaches Licht, welches bei 
prismatischer Analyse einen isolirten ‚sehr schönen Strich 
(a) zwischen den Fraunhofer’schen Strichen B und C 
liefert. Allein bei diesem Lichte schien es mir nothwendig 
mit einem rothen Glase zu beobachten, um die gelben Strah- 
len zu entfernen, die ohne Zweifel von zufälliger Gegen- 
wart von etwas Natron herrühren und mir immer den rothen 
‘Strahl des Lithions zu begleiten schienen. 

_.,, Wenn man diese Lichtquelle anwendet, beobachtet man 
nicht mehr jene Perioden von Verworrenheit und Deutlich- 
‚keit, welche das gelbe Licht darbietet; ein Umstand, der 
übereinstimmend mit der prismatischen Analyse beweist, dafs 
der Strich (@) des Lithions ein einziger ist. 

_, Alsdann folgen die Ringe auf einander mit Beibehaltung 
‚vollkommener Schärfe und Identität bis zu 8000 oder 10000. 
‚Darüber binaus werden sie weniger deutlich und endlich, 
‚bei etwa 14000, hören sie auf sicher wahrgenommen zu 
werden. Es ziemt sich zu bemerken, dafs man, da das rothe 
‚Licht ‚weit weniger sichtbar ist als das gelbe, sich nicht in 
die Umstände versetzen kann, welche die mit Kochsalz an- 
‚gestellten Versuche als die günstigsten zur Erlangung sehr 
reiner Strahlen ergeben hatten, dafs man näwlich nicht. die 
Menge der als Dampf in der Fiamme wirksamen Substanz 
aufserordentlich verringern kann. Wenn das möglich wäre, 
‚obne: die Intensität des Lichts zu sehr zu schwächen, würde 
die Gravze vielleicht noch weiter forigeschoben werden. 
Wie dem auch sey, das unter den angezeigten Umständen 
‚erzeugte gelbe Licht schien in dieser Beziehung viel grö- 
{sere Hülfsquellen darzubieten, ungeachtet des Daseyns der 
beiden benachbarten Strahlen, welches in gewissen Fällen 
die Erscheinungen stört. 

Ich begnüge mich hier mit der Angabe einer Bestim- 
mung der Wellenläuge des rothen Lithion -Strahls, bezogen 
auf die des gelben Lichtes D, Diese Bestimmung wurde 
‚auf, eine einfache, aber doch wie ich glaube sehr genaue 
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Weise erhalten, mittelst zweier kaum gegen einander ge- 
neigter Glasplatten, die winkelrecht beleuchtet warden durch 
das Licht einer Lampe, die zugleich Natron und. Lithion 
enthielt. Hiedurch entstehen parallele, verschiedenartig gelb 
und roth gefärbte Fransen, welche hervorgehen aus der 
gleichzeitigen Bildung zweier Systeme, eines von gelben 
Fransen und eines von rothen Fransen, die einander über- 
greifen. Da die Dimensionen der Fransen im Verhältuifs 
stehen zur Wellenlänge des sie erzeugenden Lichtes, so 
reicht es hin, zwei genaue Coincidenzen der Fransen bei- 
der Farben zu beobachten und die Anzahl der zwischen 
ihnen liegenden Fransen zu bestimmen, um das Verhältnifs 
der Wellenlängen beider Strahlen zu erhalten. 

Die Beobachtung giebt rund das Verhältnils 74:65, wor- 
aus sich ergiebt: 

Wellenlänge des rothen Lithionstrahls A, — 
wenn die des gelben Lichtes Ay = 07",0005888 | 

Die Gesammtheit der eben beschriebenen Thatsachen 
führt natürlich zu einer Methode, welche sehr geeignet er- 
scheint, den noch so wenig bekannten Einflufs der Tempe- 
ratur auf die Brechung in starren durchsichtigen Körpern 
zu studiren; ich werde zunächst die Principien dieser Me- 
thode auseinander setzen, und dann die von mir bisher ge- 
machten Beobachtungen, sowie die daraus abgeleiteten Zah- 
lenwerthe, beibringen. 

Da der vorstehende Versuch über Newton’sche Ringe 
bei grofsen Gang-Unterschieden gezeigt hat, dafs man, bei 
zweckmäfsiger Wahl der Lichtquelle, noch Interferenzphä- 
nome, Fransen oder Ringe beobachten kann, wenn einer 
der Strahlen um mehr als 50000 Undulationen gegen den 
anderen zurücksteht, so ist klar, dafs man statt der Luft- 
schicht, in welcher einer der Strahlen verzögert wird, eine 
Platte von Glas oder jeder andern durchsichtigen Substanz 
anwenden kann. Freilich kann man dann die Dicke dieser 
Platte nicht nach Belieben ändern; allein wenn sie einmal 
zweckmäfsig mit parallelen und nahezu ebenen Flächen zu- 
geschnitten ist, wird sie immer im Stande seyn, durch Inter- 
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ferent von lothrecht an ihren ‘beiden Flächen reflectirten 
‚Strahlen Frausen zu geben, durchaus wie eine Luftschicht 
bei dem erwähnten Versuch, jedoch mit den beiden: Bedin- 
gungen, dafs erstlich die Dicke nicht so grofs sey, dafs der 


ia Verzug des an der zweiten Fläche reflectirten Strabls gegen 
den an der ersten reflectirten die schon gefundene Gränze 
x a nicht sehr überschreitet, und zweitens, dafs dieser Verzug 
nicht demjenigen im Werthe zu nahe liege, welche, wie wir 
fanden, im gelben Lichte zu Perioden mit verworrenen 
Fransen Anlafs giebt. Die erste dieser Bedingungen ist 
leicht zu erfüllen, sobald man den Brechungs-Index der 
Substanz kennt. Die zweite würde eine aulserordentlich 


a genaue Bearbeitung der Oberflächen erfordern; allein glück- 
= licherweise findet man sie zufällig bei einer grofsen Anzahl 


ohne genaue Messungen bearbeiteter Flächen ziemlich gut ver- 
wirklicht. Hat man also eine Glasplatte von z. B. einer nahe 
1 Centim. betragenden Dicke E und einem Index n, welche 
durch lothrechte Reflexion mit Licht von der Wellenlänge A 


= 


e recht deutliche Fransen oder Ringe giebt, so ist bekanntlich 
a der Gang-Unterschied F zwischen den interferirenden Strah- 
a gegeben durch die Relation 


F= 


a toa 


5 Kar Setzt man F = 50000, so wird diefs die Anzahl der Un- 
m dulationen seyn, um welche der an der zweiten Fläche des 
Ahr Glases reflectirte Strahl verzögert ist gegen den an der 


ersten Fläche reflectirten. 

Wäre die Dicke E strenge gleichmäfsig, so würde, für 
parallele Strahlen, auch die Interferenz gleichmälsig seyn an 
der ganzen Fläche; es gäbe keine Franse, sondern nur eine 
Zu- oder Abnahme der Helligkeit des reflectirten Lichtes. 
Allein diefs trifft sich selten bei Gläsern mit parallelen Flä- 
chen, selbst den vollkommensten. Unendlich kleine Krüm- 
mungen oder Neigungen, die für jedes andere Phänomen un- 
merklich sind, "erzeugen hier wahrnehimbare Effecte; daraus 
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und für jede dieser Linien hat die Dicke E einen etwas 
anderen Werth. Der Gangunterschied F variirt in entspre- 
chender Weise. Giebt z. B. der mittliche Theil 50000 Un- 
dulationen, so wird eine benachbarte Zone eine halbe Un- 
dulation mehr geben, eine andere eine ganze, die folgende 
anderhalb, und so entstehen abwechselnd helle und dunkle 
Streifen, übereinstimmend mit den bekannten Eigenschaften 
des Lichtes. 

Die Form und die Dimensionen dieser Fransen hängen 
also ab von der Gestalt, welche der Optiker den Flächen 
durch das Schleifen gegeben hat '), und wahrscheinlich auch 
von sehr kleinen Dichtigkeitsunterschieden zwischen den 
verschiedenen Theilen der Materie; ist aber einmal die Platte 
polirt und fertig, so darf nichts ihr Ansehen verändern, wel- 
ches in der That unveränderlich ist, so lange die Materie 
des Glases keine Veränderung erleidet. 

Sowie man aber die Platte einer Temperatur- Erhöhung, 
selbst einer sehr gemäfsigten, unterwirft, setzt sich auf der 
Oberfläche des Glases Alles in Bewegung. Die allgemeine 
Gestalt der Fransen ändert sich nicht; allein in jedem Punkt 
sieht man allmählich abwechselnd helle und dunkle Fran- 
sen aufeinander folgen, die während der Erwärmung in 
einem gewissen Sinne zu wandern scheinen und während 
der Erkaltung in dem entgegengesetzten. Um sich genaue 
Rechenschaft von diesen Bewegungen zu geben, braucht man 
nur auf der Glasfläche einen schwarzen Punkt als Sehzeichen 
anzubringen; es wird dann leicht, ohne anderes Mefsinstru- 
ment, die durch eine gegebene Temperatur-Erhöhung ver- 
schobene Anzahl von Fransen und deren Bruchtheilen mit 
grofser Sicherheit zu zäblen. Es ist leicht nachzuweisen, 
dafs die Anzahl der verschobenen Fransen beinahe (sen- 
siblement) proportional ist den durch das Thermometer be- 
stimmten Temperatur-Erhöhungen, und dafs nach der Er- 


1) Die Bearbeitung der zu diesen Untersuchungen nöthigen Gläser und 
Krystalle bot grofse Schwierigkeiten dar; sie wurde dem Optiker Hrn. 
Bertrand anvertraut, dessen wohl bekannte Geschicklichkeit mir von 


grofsem Dienste war. 
PoggendorfP’s Annal. Bd. CXIX. 
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- kaltang jede Franse genau auf denselben Punkt zurück- 
kehrt, welchen sie zuvor einnahm. 
5 Was die Wirkungsweise betrifft, durch welche die 
_ Wärme zu dieser Verschiebung der Fransen Anlafs giebt, 
so mufs man zweierlei Arten derselben wohl unterscheiden. 
Die erste besteht in der Ausdehnung der Substanz des 
_ Glases, vermöge welcher die beiden Oberflächen von ein- 
ander entfernt werden, die Dicke der Platte und folglich 
der Gangunterschied der beiden Strahlen vergröfsert wird. 
Die zweite besteht in einer eigenthümlichen Modification, 
welche die Geschwindigkeit des Lichtes und in Folge dels 
_ der Brechungsindex in dem Glase unter dem Einflufs einer 
_ Temperatur-Erhöhung zu erleiden scheint; und da der 
_ Gangunterschied dem Index proportional ist, so mufs, wenn 
letzterer geändert wird, auch der erstere diesen Verände- 
rungen folgen. Nun kennt man einerseits aus den Beob- 
_ achtungen die Verschiebung der Fransen, die einer bestimm- 
ten Temperaturveränderung entsprechen, und andrerseits 
bekannt voraussetzen, Man kann also den Effect, der in 
der Hypothese einer Unveränderlichkeit des Indexes blos 
von der Ausdehnung herrührt, berechnen und mit dem beob- 
achteten Effect vergleichen. Ginge aus dieser Vergleichung 
a hervor, dafs die Anzahl der berechneten Fransen gleich 
: ware der beobachteten, so wiirde der Index nicht durch 
die Wärme geändert seyn. Wäre die berechnete Anzahl 
kleiner als die beobachtete, so würde der Ueberschufs der 
; a Beobachtung dem Anwuchs des Indexes zuzuschreiben seyn. 
_ Ware dagegen die berechnete Zahl die gröfsere, so würde 
 diefs zu der Annahme einer Verringerung des Indexes durch 
den Einflufs der Wärme nöthigen. 
Folgende Formeln dienen zur Berechnung dieser Phä- 
nomene. 
Seyen 4 die Wellenlänge des Lichtes D in der Luft, 
4m Millimetern; — F die Anzahl der Wellen A, welche den 
_ Gangunterschied der beiden aufsen und innen an den bei- 
den Flächen der Platte reflectirten Strahlen, bei der ge- 
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wöhnlichen Temperatur, angenommen 18°C, mifst; — 


Dicke der Platte in Millmetern; — t die Anzahl der Grade 
des Temperatur-Anwuchses; — » der Brechungsindex der 
Substanz für das Licht D bei gewöhnlicher Temperatur; —n' _ 
der durch die Wärme für einen Temperatur-Anwuchs = t 
modificirte Index; — « der Ausdehnungscoäfficient der Sub- — 
stanz für 1°; — f die beim Temperatur-Anwuchs t beob- a x 
achtete Anzahl verschobener Fransen; sie ist gleich der An- 


zahl von Wellen, deren Gangunterschied variirt wird; — f 


die Anzahl der verschobenen Fransen nach der Rechnung : 
unter blofsem Einflufs der Ausdehnung; — 0, v', v’ die 
Geschwindigkeit des Lichts in der Luft, in dem kalten und — 
in dem warmen Körper; — f der Coéfficient der Aende- 


rung der Lichtgeschwindigkeit in dem um 1° erwärmten 
Körper. 


Zwischen diesen Gröfsen findet man folgende Rela- — 


tionen: qa ;m 


pet 
woraus: 
_WE(l+at)—2nE 
fo 
und 
2nE+if 


Um den Effect der Ausdehnung in der Hypothese zu 7 
erhalten, dafs die Veränderung des Indexes Null sey, macht — 


man in der Gleichung (3) n' =n, und hat so 


W A 


(5) 


Die Veränderung des Indexes läfst sich aus den Rela- 
tionen (5) und (3) ableiten, indem man die erstere von 
der zweiten abzieht; für einen Temperatur-Anwuchs ¢ = 


7* 
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Setzt man endlich o’ =o (1+ ft), so hat man zur 
des Coéfficienten die Relation: 


(7) 
} 
und aufserdem ist n=, n’ = — 
0 


Es sind in Betreff der in diese Formeln eintretenden 
Gréfsen mehre wichtige Bemerkungen zu machen. 

Die Wellenlänge A des gelben Lichtes D wurde gleich 
— 0",0005888 genommen; es ist das der Werth, den Babinet 
aus den von Fraunhofer an Gitterspectren gemachten Mes- 
sungen ableitete. Dieser Werth wird für sehr genau gehalten; 
allein wie grofs auch die bekannte Genauigkeit der Fraun- 
_ hofer’schen Messungen seyn mag, so sind doch die Gitter- 
phänomene so complex, dafs es wünschenswerther scheint, 
diesen Werth durch ein anderes und directeres Verfahren 
zu verificiren. Es ist leicht zu ersehen, dafs der oben be- 
schriebene Versuch über die Bewegung, welche die zwischen 
zwei Glasflächen erzeugten Newton’schen Ringe anneh- 
men, wenn man den Zwischenraum dieser Flächen allmäh- 
lich verändert, für eine solche Bestimmung ein directes und 
offenbar sehr genaues Messungsmittel darbietet, weil die 
Beobachtung wenigstens das 50000fache der zu messenden 
Länge umfassen kann. Zu dem Ende liefs ich einen kleinen 
Apparat ausführen, in welchem eine Mikrometerschraube 
mit Differentialbewegung erlaubt, die zu diesen Versuchen 
erforderlichen sehr kleinen Bewegungen hervorzubringen 


= 


and mit Aufserster Genauigkeit zu messen; allein da das 
Instrument nicht zu rechter Zeit fertig wurde, so mufste 
ieh diese Untersuchungen auf eine andere Zeit verschieben 


und bei den Rechnungen die allgemein angenommene Wel- 
lenlänge anwenden. Es schien nicht nöthig, den oben be- 
zeichneten Umstand zu berücksichtigen, dafs nämlich das 
angewandte gelbe Licht in Wirklichkeit aus zwei Strahlen 
besteht, einem dem Gelben näher liegenden und weniger 
intensiven D, und einem dem Orange des Spectrums zu- 
oe _ gekehrten D, Denn es geht aus den angeführten Messun- 
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gen bervor, dafs die Wellenlängen dieser beiden Strahlen 


1 
bur um 505 
hofer’schen Beobachtungen mufs der einzige Werth von 
A, genau der Mittelwerth zwischen diesen beiden so be- 
nachbarten Wellenlängen seyn. Es wäre indefs möglich 
darauf Rücksicht zu nehmen, wenn es nützlich werden würde 
in diese Bestimmungen eine viel gröfsere Annäherung zu 
bringen; allein man miifste dann auch die beiden Refrac- 
tionsindexe unterscheiden, und leicht ersichtlich ist, dafs man 
im Allgemeinen einen geringen Unterschied zwischen ihnen 
finden würde, da mit einem Flintglasprisma von 60° beim 
Ablenkungsminimum der Winkel zwischen den beiden Strah- 
len nur zu 17” gefunden ward. 

Die Gröfse F repräsentirt den Gangunterschied, nicht 
mitbegriffen den Verlust von 44, welcher an der ersten 
Fläche stattfindet; wollte man ihn übrigens in diesen Aus- 
druck einführen, so würde er bald durch Subtraction ver- 
schwinden und die Endformeln würden unverändert bleiben. 

Der Index n wurde gemeinlich an der Platte selbst be- 
stimmt, mittelst einer dazu angeschliffenen Fläche. Man 
bediente sich zu diesen Bestimmungen des Lichtes D und 
eines Babinet’schen Goniometers. 

Die Dicke der Substanz wurde gefunden wittelst eines 
Brunner’schen Hebel -Spharometers, welches Zehntausend- 
stel eines Millimeters angab, und mir von Hrn. Regnault 
zur Verfügung gestellt war. Es gehört dem Collége de 
France. 

Der Ausdehnungscoéfficient & ist bei diesen Untersu- 
chungen ein sehr wichtiges Element und zu gleicher Zeit 
dasjenige, das am schwierigsten mit Genauigkeit festzustellen 
ist. In der That weils man, dafs die Bestimmungen dieses 
Coéfficienten an einem selben Körper durch verschiedene 
Beobachter oft bedeutende Verschiedenheiten darbieten; und 
es scheint gewils zu seyn, dafs kleine Unterschiede in der Zu- 
sammenselzung oder dem physischen Zustand der untersuch- 
ten Substanz einen merklichen Einflufs auf ihre Ausdeh- 


verschieden seyn können. Und nach den Fraun- 
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_werth, den Werth dieses Coéfficienten an jeder Platte der 
_ verschiedenen zu den Versuchen angewandten Substanzen 
direct bestimmen zu können; allein die Dimensionen waren 
im Allgemeinen zu klein, um etwas genaue Bestimmungen 
nach den gewöhnlichen Methoden zu erlauben. 

Indefs konnte man meistens die Dicken zweier dieser 
Substanzen, die einerlei Temperaturen besafsen, successiv 
bei zwei verschiedenen Temperaturen mittelst des Sphäro- 
Er meters vergleichen und man versäumte diefs nicht, sobald 
es möglich war. Man hatte solchergestalt nicht die abso- 
 Iuten Ausdehnungen, welche eine genaue Kenntnifs der 
Temperatur erfordert hätten, sondern das sehr genäherte 
Verhältnifs der Ausdehnungen zweier Substanzen, für welche 
blos eine vollkommne Gleichheit der Temperaturen nöthig 
war. Diese Verhältnisse waren sehr nützlich, sowohl um 
gewisse zweifelhaft erscheinende Bestimmungen zu contro- 
_ liren, als auch um den unbekannten Coéfficienten gewisser 
Körper mit einiger Wahrscheinlichkeit zu bestimmen. 
Glücklicherweise aber liefert einer der studirten Kör- 
per, welcher anfangs die verwickeltsten Phänomene darzu- 
bieten scheint, der Kalkspath nämlich, wie man weiterhin 
sehen wird, gewisse Relationen zwischen der Verschiebung 
der Fransen durch die Wärme und der Ausdehnungsweise 
der Substanz, welche erlauben nicht nur aus der blofsen 
Bewegung der Fransen die numerischen Werthe der For- 
_ menveranderung dieses Krystalls durch die Wärme abzu- 

= leiten, sondern auch die Werthe der beiden, schon durch 
 Hrn. Mitscherlich bestimmten Ausdehnungscoéfficienten 
genauer festzustellen. Man wird tiberdiefs sehen, dafs die- 
selben Principien offenbar anwendbar sind auf das Studium 
der Wärme-Effecte bei anderen Körpern, vornehmlich bei 
denen, welche die Natur oder die Kunst uns in Krystallen 
mit einer Axe doppelter Brechung darbietet. 

Die Gröfse ¢ ist die Temperatur-Erhéhung oder die 
Anzahl der zwischen zwei stationären Temperaturen liegen- 
den Grade. Diese Bestimmung erforderte wegen der eigen- 


durch die Wärme haben. Daher war es wünschens- 
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thümlichen Schwierigkeiten, die sie darbot, die gröfste Sorg- 
falt. Denn der zu beobachtende Körper konnte nicht in 
eine Flüssigkeit getaucht werden, deren Temperatur - Ver- 
änderungen sich mit ziemlicher Leichtigkeit nachweisen 
lassen; sondern er mufste, vermöge der Erfordernisse des 
Versuchs, dadurch erhitzt werden, dafs man ihn inmit- 
ten einer Darre von sehr dickem Rothkupfer auf einem 
Gestell von gewalztem Blei befestigte, welches ihn von allen 
Seiten umgab, mit Ausnahme desjenigen Theiles seiner Ober- 
fläche, wo man die Fransen zu beobachten hatte. Zwei 
Thermometer mit kleinen cylindrischen Behältern und ziem- 
lich kurzen Stielen, um ganz in der Darre stehen zu kön- 
nen, waren auf demselben Bleigestell befestigt und mit der 
Substanz selbst von einer gemeinschaftlichen Hülle umfafst, 
so dafs sie die Substanz in Punkten berührten, die denen, wo 
man den Vorübergang der Fransen zählte, möglichst nahe 
waren. In einer Seitenwand der Darre war eine rechteckige 
Oeffnung, verschlossen durch ein dickes Glas, durch wel- 
ches man das Licht horizontal einführte, die Fransen beob- 
achtete und die Angaben der Thermometer mit einer Lupe 
ablas. Die Darre wurde mittelst einer Alkohollampe er- 
hitzt. Alle Beobachtungen wurden bei stationären Tem- 
peraturen gemacht. Man beobachtete meistens zuvörderst 
bei der Temperatur des Zimmers, notirte die Lage einer 
Franse in Bezug auf den Visirpunkt, so wie die Tempera- 
tur; dann stellte man die Lampe unter die Darre, und 
beobachtete den successiven Durchgang der Fransen durch 
den Visirpunkt, schrieb sie eine nach der andern auf, um 
keine zu übergehen, und beobachtete von Zeit zu Zeit die 
Thermometer; nach Ablauf einiger Stunden, wenn diese 
stationär geworden, notirte man abermals die Lage des Vi- 
sirpunktes gegen die benachbarte Franse, so wie die Tem- 
peratur; darauf zog man die Lampe fort und machte die- 
selben Beobachtungen, während des Erkaltens, bis der Ap- 
parat auf die stationäre Temperatur des Zimmers zurück- 
gekommen war. So hatte man eine doppelte Bestimmung 
der Anzahl f von Fransen und Bruchtheilen derselben, die 
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durch eine Temperatarveränderung ¢ verschoben wurden. 
Man fand es meistens vortheilhaft statt der Thermometer, 
deren Beobachtung mit der Lupe im Innern der Darre et- 
was schwierig war, ein kleines Glas anzuwenden, auf wel- 
- ches sich ebenfalls Fransen erzeugten, deren Verschiebung 
durch die Wärme man zuvor durch mit Thermometern an- 
‚gestellte Versuche studirt hatte, so dafs man den Gang die- 
ser Fransen in Bezug auf die Temperatur sehr genau kannte. 
4 = kleine Glas wurde auf dasselbe Gestell gelegt, in 
Contact mit der zu studirenden Substanz und eingelassen 
in. dieselbe Bleiplatte: es diente somit als leicht zu beob- 
_  achtendes Thermometer, denn man brauchte nur die Be- 
---wegung seiner Fransen gleichzeitig zu notiren mit der der 
_ Fransen an der zu studirenden Substanz, und somit war 
die Temperatur bestimmt. 
Was endlich die Gröfse f betrifft, so ist noch eine wich- 
tige Bemerkung zu wachen, um alle Zweideutigkeit in den 
Formeln zu heben; f mufs mit dem -+ Zeichen genommen 
werden, sobald die Verschiebung der Fransen während 
des Erwärmens in dem Sinn geschieht, worin die Dicke 
rh der Platte abnimmt, was mit dem Sphärometer leicht zu 
erkennen ist. Der Sinn dieser Bewegung zeigt in der That 
einen Anwuchs im Gang-Unterschied an. Im Fall einer 
 enigegengesetzten Bewegung, wovon man weiterhin ein Bei- 
spiel sehen wird, mufs f mit dem — Zeichen genommen wer- 
den; der Sinn dieser Bewegung entspricht einer Abnahme 
des Gangunterschiedes. 
Ich will nun die Resultate der Versuche beibringen. 
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1, Glas von St. Gobain, Platte No, 2. 


Dicke der Platte ...... v J 
Dichtigkeit, gefunden . . . . . . 4=2,438 J 
Brechungsindex für das gelbe Licht D =n = 1,5033 a 
Ausdehnungscoéfficient (Dulong) . «== 0,000008613 
Dieser Werth stimınt mit vergiejehanden Sphä- 
rometermessungen wohl überein. 


sob 
der Temperatur- Anwachs in t 
un Centigraden = 
=f =t 
I 12,50 | 37°30 (von 19°,1 be 56°,4) 2,98 
1 18,90 | 55 30(» 18,5 » 73,8) 2,92 
il 18,85 55 10 ( » 18.7 » 73,8) 2,92 
IV 7,65 22 93 ( » 18.7 » 41 ,63) 2,99 
Vv 7,70 23 43 ( » 18,2 » 41 ,63) 3,04 
VI 4,55 14 45 ( » 18 » 32 ,65) 
Vil 13,00 38 97 ( » 18 2 » 57 ,17) 2,99 
Vil 21,65 63 10 ( » 18,2 » 81 ,3) 2,91 
Summe 104,850 310°,58 
13,10 39° 82 


Die Gleichung (5) giebt die Bewegung der Fransen, 
welche die Ausdehnung des Glases allein hervorbringen 
würde, für den mittleren Temperatur-Ueberschufs t = 48° ,82: 


f 


d. b. einen Ueberschufs von 1/446, einen zu grofsen, als 

dafs es sich durch die Unsicherheiten der Messungen und 

des Ausdehnungscoéfficienten erklaren liefse. Dieser Ueber- 

schufs von 1446 mufs einer schwachen Zunahme des Bre- 

chungsindexes zugeschrieben werden, einer Zunahme, deren 
Werth gegeben ist durch die Gleichung (6) 

(f—f')a tent. 

(n tat) = 0,000063. 
Dieser Werth entspricht einer Temperatur- Erhöhung 
von 38°,82; man hätte also: 


(n' —n),,, = 0,000162 für eine Erhöhung von 100°. — 
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ungleich erwärmte Glasmassen auf das polarisirte Licht aus- 
üben. 

Man sieht also, dafs das Resultat der neuen Versuche 
weder mit den schon beobachteten, noch mit den Deduc- 
tionen, die ausgezeichnete Beobachter daraus abgeleitet hat 
ten, in irgend einem Widerspruch steht. 

Das Glas No. 2 gab Anlafs zu einem Gangunterschied, 
den man aus der Relation (1) erschliefst: 


F= a= — 34812 Undulationen. 


Die Aenderung der Lichtgeschwindigkeit ist gegeben mo 
durch die Relation (7) sch 
Bt = ay? er die 
woraus 
2 1003=— 0,0006. 
N Daran darf man schliefsen, dafs das untersuchte Glas kor 
N die Eigenschaft besitzt, dem durch dasselbe gehenden Lichte 
* eine mit der Temperatur wachsende Verzögerung einzu 
4 pragen, obgleich vermége der Ausdehnung die Materie an Be 
4 Dichtigkeit abnimmt. Zwar sind die Zahlen, welche die zei 
* Messung dieses Phinomens geben, sehr klein; allein eine ger 
+ achtsame Prüfung der Umstände bei der Beobachtung zeigt, vol 
4 dafs sie sich nicht sehr von der Wahrheit entfernen können, rtik 
" und dafs das Daseyn des Phänomens, was das Wesent- ste 
i liche betrifft, schwerlich bestritten werden kann. zu 
% Arago hatte aus der Verschiedenheit der Wirkung des ma 
ii heifsen und des kalten Glases auf die Young’schen Fran- bei 
sen vermuthet, dafs dem so sey; allein, da es scheint, dafs sol 
4 bei diesen, schon sehr alten Beobachtungen die Tempera- da: 
! turen nicht gemessen, und die so beträchtlichen Effecte der jed 
N Ausdehnung des Glases nicht bestimmt wurden, so konn- the 
A ten die Deductionen in Betreff der Aenderung des Indexes 
Ta 
} nur sehr unsicher seyn. Neuerlich ist Hr. Neumann zu Ur 
N demselben Schlufs gelangt, als er die Effecte studirte, welche 
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oe Diefs Glas wurde mit besonderer Sorgfalt studirt, in 
der Absicht, es bei den nachfolgenden Versuchen als Ther- 
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mometer zu gebrauchen, die Temperaturen aus der Ver- 
schiebung seiner Fransen herzuleiten. Diese waren sehr 
breit, geradlinig und recht deutlich, und diefs entschied für 
die Wahl dieser Platte zu dem beabsichtigten Zweck; die 
Verschiebung derselben gegen den Visirpunkt liefs sich mit 
Sicherheit beobachten, und die Bruchtheile der Fransen 
konnten leicht bis auf Zehntel geschätzt werden. 


Aus den Verhältnissen + kann man ersehen, dafs die 


Beobachtungen im Allgemeinen übereinstimmen, allein sie 
zeigen auch klar eine etwas raschere Verschiebung mit stei- 
gender Temperatur. Dieser kleine Anwuchs könnte wohl 
von einer Veränderung der Ausdehnung des Glases her- 
rühren, da diese bekanntlich mit der Temperatur etwas 
steigt, und zwar um eine Gröfse, die wohl im Verhaltnifs 
zu dem beobachteten Effect zu stehen scheint. Auch nahm 
man, wie aus den folgenden Beobachtungen erhellen wird, 
bei Verwandlung der Fransen des Glases No. 2 in Grade, 
sorgfältig Rücksicht auf die kleine Veränderung, welche 
das Phänomen mit der Temperatur erleidet, indem man bei 
jeder Verwandlung, sey sie direct oder nach Proportional- 


theilen, dasjenige der Verhältnisse 3 aus der vorstehenden 


r 


Tafel auswählte, welches am besten zu den ‘Temperatur- 
Umständen palste, unter denen die Fransen beobachtet 
worden waren. 
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1 2. Anderes Glas von St. Gobain, Platte No. 5. 


Dichtigkeit, etwas PER ‘le bei No.2 4= 2,514 

Index für Licht D, auch etwas stärker n = 1,528 

Ausdehnungscoöfficient, anscheinend 

 micht bedeutend verschieden . . 0,000008613 


Anzahl der ver- 

durch f Anwuchs 

S Platte 5 | Platte 2 in Centigraden un Com 

=f, anf. graden 

‘ 

| 1205 | | Grom 18" | 

Im 17,90 12,40 2 ,991 s 37 ‚088 

| 1810 | 1250 | 2,991} (von 18° bis 55%) | 37 


15,325 “as 31°,683 
Die Anzahl der durch die Ausdehnung allein verscho- 
benen Fransen würde für diesen Temperatur - Ueberschufs 
31,68 seyn: 


, Der Versuch gab: 


‚Na 


d. h. einen Ueberschufs von 1/,08, woraus sich, wie vor- 
hin, für den Anwuchs des Indexes ergiebt: 
(n'—n), =0,0000316 für eine Erhöhung von 31,68 
(n' —n), == 0,0000997 » » » » 100 
und für die Veränderung der Lichtgeschwindigkeit 
1005 = — 0,000065. 
a Der von dieser Platte gegebene Gangunterschied ist 


F= = = 52205 Undulationen. 


Der Anwuchs des Indexes ist noch kleiner wie der 
vorhergehende; er erreicht nicht 3 desselben; indefs und 
trotz der Unsicherheit hinsichtlich des genauen Werthes von 
scheint der Anwuchs ganz sicher zu 
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Ich mufs bemerken, dafs die Zahl 52205, welche den 
Gangunterschied der beiden interferirenden Strahlen vor- 
stellt, die beträchtlichste ist von denen, die noch wohl er- 
kennbare und permanente, obwohl schon etwas blasse Fran- 
sen geben. In der That, mag nun das angewandte Licht 
noch nicht hinlänglich rein seyn, oder, was mir wahrschein- 
licher erscheint, mag die Zahl der Wellen, welche regel- 
mälsig ohne Störung ihrer Bewegung auf einander folgen, 
nicht viel über die erwähnte Zahl hinausgehen: immer ist 
es diese Gränze, jenseits welcher die Fransen kaum anders 
als auf sehr kurze Augenblicke sichtbar sind, wie ich mit 
einem anderen Glase von etwas über 12 Millim. Dicke beob- 
achtet habe. 

Allein es zeigt sich aufserdem bei diesen Phänomenen 
eine merkwürdige Eigenthümlichkeit, welche ich hier nur 
andeuten will, um ihre Wichtigkeit hervorzuheben, näm- 
lich die aufserordentliche Festigkeit in der Lage der durch 
so grofse Gangunterschiede erzeugten Fransen, sobald die 
Temperatur des Glases sationär geworden. In der That 
haben die Fransen eine Gröfse und Schärfe, dafs es leicht 
ist, eine Verschiebung von ,', ihrer Breite auf den ersten 
Blick zu erkennen; allein eine solche Verschiebung findet 
sicher nicht statt. Ueberdiefs kann die Flamme erschüttert, 
vergröfsert oder verringert werden, sogar die Lampe ersetzt 
werden durch andere Lampen, in denen andere Substanzen 
verbrennen und andere Natronverbindungen dampfförmig 
der Flamme beitreten, obne dafs dadurch die Unveränder- 
lichkeit der Fransen gestört wird. Daraus ergiebt sich un- 
mittelbar die Folgerung, dafs die Wellenlänge dieses Lichts 
als unveränderlich betrachtet werden mufs. Denn da der 
Gangunterschied 50000 Undulationen beträgt, so braucht 
man nur eine Veränderung von 1575005 in jeder Wellen- 
länge vorauszusetzen, um in dem Gangunterschied eine 
Veränderung von „'; Franse hervorzubringen. Diese so zu 
sagen absolute Festigkeit in der Wellenlänge eines unter 
jedem Umstande leicht zu beobachtenden Lichts kann nicht 
ermangeln mehre wichtige Anwendungen zu finden, welche 
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sich leicht darbieten, auf welche ich aber bier nicht näher 
eingehen kann, obne mich von meinem Gegenstande zu 
entfernen. 


3. Kronglas (Zinkglas von Maés), Platte No. 10. 


Index für das Licht D . .... . m=1,5204 
Der Ausdehnungscoéfficient schien etwas fie 
schwächer als der der vorhergehenden ih 2% 
Gläser zu seyn 2.2.2... @==0,0000085 
d Anzahl der ver- 
2 2 
Plattel0| Platte2 in Centigraden 
graden 
11,05 10,20 3°,005 30°,651 
1 | 1128 | 1088 | 3.0054 (von 18° bis 49°) | "Ion 
ul |) 1550 | 14,20 | 2 ‚982 : 42 ,344 
| 15,25 | 400 | 2 (ye 18° bis 60°,5)| "748 
Summe 53,05 459,845 
Mittel 13,26 36°,481 


Die Anzahl der durch die Ausdehnung allein verschobe- 
nen Fransen beträgt für den Temperaturüberschufs 36°48}. 


Der Versuch gab: 
= 134,26 wb 


d. h. den sehr kleinen Ueberschufs 04,13, welcher ganz zu 
vernachlässigen seyn möchte, wenn man erwägt, mit wel- 
chem Fehler der Ausdehnungscoéfficient & behaftet seyn 
kaun. 

Es geht hieraus hervor, dafs der Brechungsindex unter 
diesem Umstande nicht auf sichere Weise variirt. Diefs 
Glas scheint also die merkwürdige Eigenschaft zu besitzen, 
dafs es in beinah constanter Weise auf das Licht einwirkt, 
ungeachtet der Temperaturveränderungen, die sein Volum 
und seine Dichtigkeit ändern. u alogasert 
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Dicke 
Dichte, nach . 


Der Gangunterschied für diese Platte ist F = 42331 Un- _ 
dulationen. 


4. Flufsspath, parallel den Spaltungsflächen geschnitten, 
Platte No. 4. 


E = 5"",6505 


Brechungsindex für das Licht D, ward 


Ausdehnungscoäfficient H. 
Nach mehren Vergleichen mit dem Glase, gemacht mit — 
dem Sphärometer, würde diese Zahl 21 seyn 20,7. 


Anzabl der verschobe- 


genau dem angenommenen Index gleich 


4=3,2 


n = 1,435 
ce = 0,0000207 


ms nen Fransen darch . . Tempera- 
Platte a wuchs in 
No. 2 in Centigraden Centi- 
=f, graden 
I 13,10 3°,0055 397 372 
1450 | 3 500555 (von 12° bis55°) | 45 
Summe 25, 68 82,952 
Mittel 41° 48 


Die Anzahl der durch die allein verscho- 


benen Fransen beträgt für den Temperaturanwuchs 41°48. q 


en Versuch gab nur: 


m? sadam 


d. bh, eine Differenz im Minus von 10483. 


Dieses von dem vorhergehenden abweichende Resultat 


läfst sich nur erklären durch die Annahme, dafs in dieser 
Substanz der Index eine sehr beträchtliche Verringerung 
durch den Effect der Temperatur-Erhöhung erleidet. 


wie vorhin nach der Formel (6), giebt in der That fü 
den Ueberschufs 41°48 die negative Gröfse: 


2E(i+at) — 


(n —n), = 


Der Werth der Veränderung des Indexes, 


berechnet 


— 0,000564 a soy 
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und für den Ueberschufs 100° 

Der Coéfficient der Veränderung der Lichtgeschwin- 

digkeit wird positiv und gleich 
100? = 0,000949. 

Der Gangunterschied oder die Ordnung der Fransen 
dieser Flufsspathplatte No. 4 wird gegeben durch die Zahl 
27572 Undulationen. 

Diese merkwürdige Eigenschaft des Flufsspaths, einen 
mit steigender Temperatur abnehmenden Brechungsindex 
darzubieten, scheint mir auf so sichere Weise aus den Beob- 
achtungen hervorzugehen, dafs ich es nicht für möglich halte 
sie in Zweifel zu ziehen; es ist ein Phänomen ähnlich dem 
bei Gasen und Flüssigkeiten; allein unter den in dieser Ar- 
beit untersuchten starren Substanzen findet es sich allein 
beim Flufsspath. Bei allen übrigen ändert sich nämlich 
der Index entweder nicht in sicherer Weise oder er erlei- 
det eine mehr oder weniger beträchtliche Zunahme durch 


den Einflufs der Wärme. 

5. Gemeines Flintglas, No. 3. “pare 

Dicke. 
Dichte, 
Brechungsindex gefunden . . . . . m =1,6112 


Ausdehnungscoéfficient fand sich durch 
mebre Vergleichungen mit dem Sphä- 
rometer — 0,94 von dem des Glases 
Nur eine einzige Be wurde in vollständiger 


_ Weise, aber mit der äufsersten Sorgfalt ausgeführt. 


Zahl der verschobenen 
Fransen durch 


| Temperatur- 
Anwuchs in 


Werth einer Franse f, 


2 in Centigraden | Centigraden 
12,78 | 15,83 2°,991 (von 13°,4bis60°,75) | 47°,35 


Die Fransen, herrührend von der Ausdehnung, betra- 
gen für den Ueberschuls 47°%35 == 
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Der Versuch gab: 
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— 10768. and 


f, = 1%,78 
d. h. einen Ueberschufs von 2/,14. 


Die Veränderung des Indexes, hier aus einer Zunahme | 
bestehend, ist für die Erhöhung von 47°,35 


("—n),=0004 


und für eine Erhöhung von 100° 
(n' —n), oo = 0,00026. 
Der Coéfficient der Veränderung der ee ul 


1008 = — 0,000163. 

Man sieht, dafs diese Substanz, obwohl Neitivethender 
als alle vorhergehenden, einen stärkeren Anwuchs des In- _ 
dexes zeigt, was veranlafste ein noch mehr brechendes Flint- 
glas zu untersuchen. 


ef ih 


| 


Poggendorff’s Ann. Bd. CXI xX. 


Schweres Flintglas, Platte No. 9. 
TER 
Dichte, sebr grofs 4=4,14 = 
Brechungsindex gröfser als der Vorher- : 
Ausdehnungscoéfficient, fand sich mit 3 
dem Sphärometer —=0,77 von dem des 7 

Anzahl der verschobe- 

Fransen durch Werth einer Franse 

Schweres | i 

Flintglas | Platte fr x — 

No.9 | No.2 in Centigraden ru 
| =f, | f, graden # 

I 12,35 | 7,70 | 3°,012 (von 20° bis 43°) 3 

if 17 ,35 10,80 2 ,993 32 335 

17,40 | 1080 | 2 (993) (von 20° his 53°) | 325 

Summe 47 10 87 ‚843 
Mittel 15 ‚70 8 
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Fransen herrührend,; von der Ausdehnung durch den 
Ueberschufs 29°28 


= 97,679. 


Der Versuch gab: al . 
oder einen Ueberschuls von 6/,021. 
Die sehr hervortretende Zunahme des Index ist hier für 
die Erwärmung 29,28 
(n’ — n), = 0,000202 


und für die Erwärmung 100° 


Der Coéfficient der Geschwindigkeitsänderung wird: 
100 = — 0,000408. 


Man sieht, die durch die Wärme veranlafsten Verände- 
rungen sind beim schweren Flintglase noch gröfser, als bei 
dem gemeinen. Die Unsicherheitsursache, welche am mei- 
sten Einflufs auf die Resultate haben konnte, ist ohne Zwei- 
fel der für @ angenommene Werth, welcher sich für die 
zum Versuch benutzte Platte nur angenähert erhalten liefs; 
wenn man indefs die gefundene Zahl mit den für gemeines 
und Krystallglas bekannten Coéfficienten vergleicht, so scheint 
die gefundene Zahl ziemlich wohl übereinzustimmen mit dem, 
was nach dem bekanntlich starken Bleigehalt dieses Glases 
voraus zu sehen war, da mit diesem Gebalt in der Regel 
eine schwache Ausdehnung verknüpft ist. 


(Schlufs im nächsten Heft.) ‘ 
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23 
VII. Ueber W. Wundt’s Theorie des binocu- 
laren Sehens; 
con Dr. Ewald Hering in Leipzig, 
In CXVI. Bande dieser Annalen $. 617 bis 626 hat W. 
Wundt Ansichten über das binoculare Sehen entwickelt, 
welche: 

1) an auffallenden innern Widerspriichen leiden, yee 
2) auf falschen Beobachtungen und 
3) auf falschen Rechnungen beruhen. 

Ich gebe kurz die Beweise. 

Zunächst constatire ich, dafs Wundt S. 623 die Iden- 
titätslehre, die ich als bekannt voraussetze, für irrig erklärt: 
» dafs wir sehr häufig mit nicht correspondirenden (i. e. sog. 
identischen) Netzhautstellen einfach sehen, das zeigen uns 
täglich die stereoskopischen Versuche.« Dies ist ebenso 
wahr, als für die Identitätslehre unwesentlich. Wir können 
zwar beim Stereoskopiren mit Netzhautstellen, die nicht 
genau, sondern nur nahebei identische sind, einfach sehen, 
aber die Differenz der Netzhautbildlage darf eine gewisse, 
sehr enge Gränze nicht überschreiten. Durch diese That- 
sache erhält also die Identitätslehre einen Zusatz, eine Er- 
weiterung; im Wesentlichen aber wird sie nicht alterirt. 
Denn es steht nach wie vor fest, dafs wir mit irgend er- 
heblich different gelegenen Netzhautstellen nicht einfach 
sehen können. Bei näherer Bekanntschaft wit der Sache 
überzeugt man sich aufserdem, dafs man mit solchen nahe- 
bei identischen Stellen nicht unter allen Umständen einfach 
sehen mu/s, sondern nur unter günstigen Umständen ein- 
fach sehen kann'). Wenn man also hinreichend feine und 
passende Versuchsobjecte wählt und sich hinreichend geübt 
hat, so sieht man bei völlig unbewegten Augen auch da noch 
doppelt, wo ein Anderer einfach sieht, weil er im Fixiren 


1) Vergl. hierüber auch den trefflichen Aufsatz F. Burckhardt’s, diese 
Ann. Bd. CXII, 1861, S. 596. 
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und indirecten Sehen nicht hinreichend geübt ist oder Bil- 
der benutzt, die viel zu complicirt sind und durch Per- 
spective, Licht und Schatten usw. viel zu sehr das körper- 
liche Bild erzwingen, als dafs es noch möglich wäre, die 
doppelten ebenen Bilder zu unterscheiden. Das Einfach- 
sehen mit nicht ganz identischen Stellen ist also nur facul- 
tativ, während das Eiufachsehen mit identischen Stellen ein 
obligatorisches ist '). 

» Es läfst sich ebenso mittelst des Stereoskops der Nach- 
weis führen, dafs wir unter Umständen umgekehrt mit 
correspondirenden Netzhautstellen doppelt sehen können. « 
Wheatstone, Vierordt, Nagel, Wundt haben dies 
allerdings beweisen zu können geglaubt; ich habe dagegen 
(l. ¢.) nachgewiesen, dafs die angeblichen Beweise sämmt- 
lich auf Täuschung beruhen. Wundt meint, ob wir mit 
identischen Stellen doppelt oder mit nicht identischen ein- 
fach sehen, hänge nur davon ab, »ob wir das Netzhautbild 
beider Augen in einer solchen Weise in den äufsern Raum 
projiciren, wie es einem räumlich ausgedehnten Objecte ent- 
spricht, oder ob wir irgendwie an dieser Projection gehin- 
dert werden.« Zum »schlagenden« Beweise schlägt Wundt 
folgende Versuche vor: 

»Man erzeuge erstens in beiden Augen lineare Nachbil- 
der, die etwas zu einander geneigt sind, beide aber nicht zu 


1) Doppelt kann man allerdings auch mit identischen Stellen insofern se- 
hen, als unter Umständen das eine Bild Ainéer dem andern erscheinen 
kano, wobei sich also die Bilder nur der Richtung nach, nicht auch 

dem Orte nach decken, Die Farbenempfindung bleibt gleichwohl da- 

bei immer eine einfache, wird nur abwechselnd bald auf das nähere, 
bald auf das fernere Bild bezogen, je nachdem die Conturen des erste- 
steren oder des letzteren eben stärker im Bewulstseyn sind. In dieser 

Weise kann man auch mit nur einer Netzhaut gleichsam doppelt se- 

hen, wenn man =. B, vor ein Auge ein unter 45° zur Sehaxe geneig- 

Py tes verticales Spiegelglas ohne Folie hilt, so dafs sich die direct gese- 

‘ henen und die gespiegelten Dinge auf denselben Stellen der Netzhaut 

abbilden. Vergl. das Nähere hierüber in meinen Beiträgen zur Phy- 

siologie insbesondere $$. 63 bis 71. YVundt behauptet jedoch wei- 

_ terhin, man könne die Bilder identischer Stellen nebeneinander doppelt, 

d. h.’ also in verschiedener Sehrichtung sehen. 
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stark von der verticalen Richtung abweichen. Der Winkel, 
den die Nachbilder einschlie/sen, verschwindet, die Nachbil- 
der verschmelzen, wenn man die anfänglich der Angesichts- 
ebene parallele Projectionsebene um ihre horizontale Axe um 
einen bestimmten Winkel dreht.« Diese Erwartung Wundt’s 
bestätigt sich nicht, der Winkel verschwindet nie. Man er- 
zeuge sich solche, durch den Punkt des directen Sehens 
(denn dies meint Wundt) gehende Nachbilder und achte 
natürlich darauf, dafs sie im Uebrigen auf hinreichend dif- 
ferenten Stellen liegen, d. h. nicht von vornherein verschmel- 
zen; neigt man dann z. B. das Blatt Papier, welches Wundt 
» Projectionsebene « nennt, um seine horizontale Axe, so wird 
man den Winkel der beiden Nachbilder allerdings bis zu 
einer gewissen Gränze spitzer werden sehen, was selbst- 
verständlich ist, wenn man bedenkt, dafs es sich hier nicht 
um eine » Projection«, sondern lediglich darum handelt, dafs 
sich das geneigte Papier perspectivisch verkürzt auf der 
Netzbaut abbildet, und dafs in Folge dessen das gekreuzte 
Nachbildpaar ebenfalls als ein perspectivisch verkürztes im- 
ponirt. Sieht man das Papier als ein geneigtes, gleicht sich 
also die perspectivische Verkürzung des Netzhautbildes im 
Anschauungsbilde wieder einigermafsen aus, so wird man 
auch die Nachbilder entsprechend geneigt, d. h. länger und 
demnach spitzwinkliger sehen, als zuvor. Dies hat aber 
seine engen Gränzen. Alle beliebigen Nachbilder können 
zwar einigermafsen verzerrt zur Erscheinung kommen, wenn 
man sie auf entsprechend geneigten Flächen zur Anschauung 
bringt, ein Kreis kann als Ellipse, eine Ellipse als Kreis, 
ein rechtwinkliges Kreuz als schiefwinkliges, ein stumpfer 
Winkel als spitzer erscheinen usw.: aber man weils, dafs 
unser Vermögen das Netzhautbild anders zu sehen als es 
ist, nicht eben weit reicht, dafs uns zwei parallele Baum- 
reihen zwar nicht stumpfwinklig, wie auf der Netzhaut, doch 
aber spitzwinklig zu convergiren scheinen und was dergl. 
alltägliche Beobachtungen mehr sind. So wenig man die 
Baumreihen jemals wirklich parallel sehen kann, so wenig 
kann man den Winkel der sich kreuzenden Nachbilder 
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jemals ganz verschwinden, d.h. also das doppelte Nachbild 
als ein einfaches sehen. Das Spitzerwerden des Winkels 
hat, wie ich vermuthe, Wundt verleitet, sein gänzliches 
Verschwinden zu hoffen. Dadurch dafs, wie bekannt, zeit- 
weilig das eine Nachbild im Wettstreite der Sehfelder un- 
tergeht, wird sich Niemand täuschen lassen. 

» Man erzeuge zweitens in jedem Auge zwei verticale li- 
neare Nachbilder, aber die horizontale Distanz der Nach- 
bilder im einen Auge sey etwas gröfser als die im andern 
Auge. Projicirt man daher die Nachbilder auf eine zur An- 
gesichtsebene parallele Fläche so, dafs die einen Nachbilder 
sich binocular decken, so decken die beiden andern sich 
nicht. Dreht man aber jetzt die Projectionsebene um ihre 
verticale Axe um einen bestimmten Winkel, so kommen auch 
die letzteren Nachbilder zur Deckung, das ganze subjective 
Bild wird einfach gesehen, tritt aber bei weiterer Drehung 
wieder im entgegengesetzten Sinne auseinander.« Auch dies 
bestätigt sich nicht: liegen die Nachbilder von vornherein 
so different, dafs sie nicht von vornherein verschmelzen; 
so kann man die » Projectionsebene« drehen wie man will, 
ohne dafs sie jemals verschmelzen. Auch hier wird sich 
Niemand durch das periodische Verschwinden des einen 
Nachbildes irre machen lassen; man braucht ja nur einige 
Sekunden zu warten, um es wieder auftauchen zu sehen. 
Wenn Wundt sogar ins Specielle eingeht und erwartet, 
das Nachbild werde, nachdem es bei gewisser Stellung der 
» Projectionsebene « einfach geworden seyn, bei noch gröfserer 
Drehung derselben wieder im entgegengesetzten Sinne aus- 
einander treten, so hätte er hinzufügen können, dafs man 
sich dann durch abwechselnden Schlufs des einen und an- 
dern Auges werde überzeugen können, ob man wirklich 
gleichseitige oder ungleichseitige Doppelbilder vor sich habe. 
Da jedoch die Beobachtung lehrt, dafs eine Verschmelzung 
überhaupt nicht eintritt, so kann jene Contrele allerdings 
nicht zur Anwendung kommen. 

»In ähnlicher Weise kann man auch ein einfaches bino- 
cular erseugtes Nachbild in zwei trennen, die sich im Fixa- 
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tionspunkte unter einem Winkel kreuzen, wenn man es plötz- 
lich auf eine Ebene projicirt, die zu der ursprünglichen 
Ebene des Nachbildes stark geneigt ist.« Stellt man den 
Versuch, selbstverständlich mit wirklich identisch gelegenen 
Nachbildern an, so sieht man sofort, dafs Wundt’s Er- 
wartung ‚falsch ist. Alle diese von Wundt vorgeschlagenen 
»subjectiven stereoskopischen« Versuche basiren auf der so- 
genannten Projectionstheorie, die schon von Joh. Müller 
und später von Volkmann mit guten Gründen bekämpft 
wurde, aber immer von Neuem auftaucht '), Vom Stand- 
punkte dieser ganz unhaltbaren Theorie war der Gedanke 
jener Versuche ein glücklicher: ergaben sie das, was Wundt 
von ihnen hoffte, so war die Identität hinreichend wider- 
legt. Stellt man aber die Versuche an, so ergiebt sich, wie 
gesagt, das Gegentheil von dem, was Wundt von ihnen 
erwartete. 

»Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dafs die Theorie 
der stereoskopischen Erscheinungen vollständig auf die Ge- 
setze der perspectivischen Projection zurückzuführen ist. 
Auch an den Netshautbildern stereoskopischer Conturen kann 
man, wenn man sich die Netshdute übereinander gelegt denkt, 
unterscheiden eine Abweichung durch Winkelverschiebung 
und eine Abweichung, durch lineare Verschiebung, welche 
letztere in diesem Falle immer eine horizontale Verschiebung 
ist. In beiden Fällen ist aus der Gröfse der Abweichung 
die Lage des vereinigten stereoskopischen Bildes zu bestim- 
men. Es sey für Winkelverschiebung a der Winkel, um wel- 
chen die Projectionsebene aus ihrer Anfangslage gedreht 
werden mufs, damit die stereoskopischen Conturen, von denen 
die eine um den Winkel m, die andere um den Winkel n von 
der Verticalen abweicht, susammenfallen, so findet man Zn 
aus der Gleichung E 
“Mh s(tgm + ign 
worin 29 die Verbindungslinie der Augenmittelpunkte und 


1) Eine ausführliche Widerlegung der Projectionstheorie babe ich |. e. 
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s die geradlinige Entfernung der Projectionsebene bezeich- 
net. Diese Gleichung geht, wenn m = n ist, in folgende 


einfachere über: 
tg a= —*_ « . . Te (2) 
gigm 


Nebenbei bemerkt, geht die erste Gleichung, wenn m =n, 
nicht in die von Wundt gegebene, sondern in folgende 
Gleichung über: 

, 
= Rechnungsfehler, den Wundt schon früher wieder- 
holt veröffentlicht hat '), ist übrigens gleichgültig, weil schon 
die erste Formel falsch ist und aufserdem, auch wenn sie 
richtig wäre, physiologisch nicht brauchbar seyn würde; 
denn ihre erwartete Brauchbarkeit beruht auf den eben kri- 
tisirten »subjectiven stereoskopischen Versuchen. « 

Wundt hat unter m und » die Winkel verstanden, 
welche z. B. die Nachbilder mit der Verticalen einschliefsen, 
nachdem sie bereits auf eine »der Angesichtsebene parallele 
Projectionsebene projicirt« sind’); die Formel mufste dem- 
nach, vorausgesetzt dafs die Netzhautbilder beiderseits durch 
den Punkt des directen Sebens gehen, dafs die Sehaxen 
‚symmetrisch convergiren, und dafs die Visirebene mit der 
-» Angesichtsebene« einen rechten Winkel macht, folgender- 
‘mafsen lauten: 

2) Heidelberger Jahrbücher 1861, II, und Zeitschrift für rat. Mediein 
IM. Reihe, IV. Band, S. 239. 

i 2) Aus einer Stelle seiner Beiträge zur Theorie der Sinneswahrnehmung 
(Zeitschrift f. rationelle Medicin, Il, Reihe, IV. Bd., S. 239) geht her- 
vor, dafs Wundt die Winkel m und n so verstanden wissen will. 
An demselben Orte S. 242 hat Wundt genau dieselbe oben citirte 
Formel (1) angegeben, dabei aber unter m und n die Complementar- 
winkel derjenigen Winkel verstanden, die er in unserem Falle so be- 
zeichnet. Selbstverständlich kann die Formel nicht für beide Fälle die- 
selbe seyn; falsch ist sie im einen wie im andern Falle. Für m=n 
gab Wundt in seinen eben citirten Beiträgen gleichfalls dieselbe For- 
mel (2) und hier, also bei der erwähnten andern Bedeutung des Win- 


kels m, ist diese Formel allerdings richtig, 
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worin g die halbe Grundlinie und s den Abstand des Fixa- 
tionspunktes von derselben bedeutet. Keinenfalls also er- 
halten wir Wundt’s Formeln. Da es sich lediglich um Pro- 

t, jection von einer Ebene (»der sur Gesichtsebene parallelen 

le Projectionsebene«) auf die andere (die geneigte » Projections- 
ebene«) mittelst der Richtungslinien handelt, so ist die Rech- 
nung leicht zu controliren. Die von Wundt für » horison- 
tale Verschiebung« gegebene Formel ist fir symmetrische 

r- Convergenz der Sehaxenrichtung richtig. Uebrigens ist trotz- 

n dem auch diese Formel unbrauchbar. 

e Stellt man sich jetzt einmal auf den Standpunkt Wundt’s 

1; und nimmt an, seine Versuche hätten wirklich seine Pro- 

i- jectionshypothese bewiesen, so mufs man dariiber befremdet 
seyn, dafs Wundt der Meinung ist, die » Drehung der Augen 

1, um die Sehaxe« sey für die räumliche Auslegung der Netz- 

a, hautbilder (nicht der Nachbilder) für Einfach- und Doppel- 

le sehen von irgend welcher Bedeutung; noch mehr befremdet 

- seyn, nicht darüber, dafs Wundt überhaupt einen Horopter 

h der correspondirenden Netzhautpunkte berechnet, (denn das 

n konnte er ja thun; wenngleich der Horopter keinen Siun 

r hat, sobald man die Identität aufgiebt), aber darüber, dafs 

= er das Einfach- und Doppelsehen zum Kriterium davon macht, 
ob ein Aufsenpunkt im Horopter liege oder nicht. Wenn 
es lediglich von der Lage der » Projectionsebene« abhängt, 

n ob man nicht identische Bilder einfach, oder identische dop- 
pelt sieht, wie kann das Einfacherscheinen eines Aufsen- 

8 punktes Beweis dafür seyn, dafs der Punkt im Horopter 

| liegt, d. h. dafs er sich auf identischen Stellen abbildet? 

7 Wie kann man zwei Ansichten, die sich gegenseitig ent- 

- schieden ausschliefsen, gleichzeitig vertreten? 

- Was zuerst die »Drehungen der Augen um die Sehaxe« 

4 betrifft, so ist allerdings, insbesondere von Meifsner, nach- 

, gewiesen worden, dafs nicht bei allen, sondern nur bei ganz 

s bestimmten Stellungen (Meifsner’s Primär- und Secundär- 
stellungen) identische Meridiane in der Ebene der beiden 


= 
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Sehaxen d. i. in der Visirebene liegen. Man hat die bei 
Primär- und Secundärstellung in der Visirebene gelegenen 
identischen Meridiane die horizontalen Trennungslinien ge- 
nannt und die zu gleicher Zeit senkrecht auf denselben ste- 
henden Meridiane als verticale Trennungslinien bezeichnet; 
Wundt nennt letztere die »verticalen Meridiane«. Gehen 
die Augeu nun z. B. aus der Primärstellung in gewisse an- 
dere (z. B. Tertiärstellungen Meifsner’s) über, so verlas- 
sen die horizontalen Trennungslinien die jeweilige Visirebene, 
sind zu selbiger geneigt, und die »verticalen Meridiane « ste- 
hen nicht mehr vertical zur Visirebene. Was geht diels aber 
das binoculare Sehen an, wenn es keine Identität giebt? 
Dann existiren doch offenbar auch keine identischen Meri- 
diane.. Für Wundt’s Projectioushypothese ist es: gleich- 
gültig, ob bei Tertiärstellung differente oder identische Me- 
ridiane in der Visirebene liegen, bleiben doch die Pro- 
jectionslinien der in der Visirebene liegenden Meridiane 
unter allen Umständen in dieser Ebene. Schneiden sich je 
zwei, demselben Aufsenpunkte entsprechende Projections- 
linien auf der » Projectionsebene «, so sieht man nach Wundt 
einfach, schneiden sie sich davor oder dahinter, so sieht 
man doppelt. Ob die beiden Projectionslinien zu identi- 
schen Punkten gehören oder nicht, ist dabei ganz unwesent- 
lich. Es hat also für Wundt’s Projectionshypothese keinen 
Sinn, wenn er die »Axendrehung« der Augen beim Bino- 
eularsehen mit einrechnet, er miifste denn eine Hülfshypo- 
these machen und sagen, die » Avendrehung « komme gleich- 
sam nicht zum Bewufstseyn, und es werde trotz derselben 
so fort projicirt, als wenn gar keine » Awendrehung « erfolgt 
wäre. Wundt hat dies aber nicht ausgesprochen und da 
er S. 626 angiebt »dafs Drehungen des Auges im Betrag 
von ungefähr einer Winkelminute noch durch die Muskel- 
empfindung können unterschieden werden«, so ist der Ana- 
logie nach zu erwarten, dafs er auch für die » Avendrehun- 
gen« eine feine Muskelempfindlichkeit wird annehmen müs- 
sen. Ob dieselbe in Wirklichkeit existire, ist eine andere 
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Wundt giebt zuerst an, »da/s bei allen Richtungen der 
Sehaxe nach oben und innen sowie nach unten und u 
der obere Theil des verticalen Meridians nach innen (gegen 
die Nase) gedreht ist, während bei allen Richtungen der Seh- 
are nach oben und aufsen, sowie nach unten und innen, der 
obere Theil des verticalen Meridians nach aufsen (gegen die 
Schläfe) gedreht ist«, und auf derselben Seite sagt er dann, 
dafs bei symmetrischer Convergenzstellung nach oben, wo- 
bei also beide Sehaxen nach oben und innen gerichtet 
sind '), die »verticalen Meridiane« beider Neizhäute in ihren 
» Projectionen« auf eine zur Halbirungslinie des Convergenz- 
winkels senkrechte Ebene nach aufsen geneigt seyen, wäh- 
rend bei Convergenzstellungen mit Neigung der Visirebene 
von mehr als 50° unter den Horizont, wenn also die Seh- 
axen nach unten und innen gerichtet sind, jene Meridian- 
projectionen nach innen geneigt seyn sollen: beidenfalls 
also das gerade Gegentheil von den erst gemachten Au- 
gaben; denn ob man sagt, die Meridiane selbst seyen wit 
dem obern Ende nach aufsen geneigt, oder ihre » Projectio- 
nen« auf der angegebenen Ebene, das ist offenbar gleich- 
gültig. Der Neigungswinkel des Meridians zur Visirebene 
wird allerdings ein etwas anderer seyn, als der Neigungs- 
winkel seiner » Projection«, aber die Richtung der Neigung 
ist hier wie dort unter allen Umständen dieselbe. Wundt 
sagt sogar: »In einer Reihe von Convergenzstellungen bei 
einer Neigung der Visirebene zwischen 40 und 50° unter 
dem Horizont, wird die Winkelabweichung durch die Pro- 
jection auf die (erwähnte) gemeinsame Sehebene aufgehoben. « 
Dabei sind also die Sehaxen nach unten und innen ge- 
richtet und die verticalen Meridiane, der ersten Angabe 
nach, mit dem obern Ende nach Aufsen gedreht, d.h. sie 
divergiren nach oben, ihre im Punkte des directen Sehens 
errichteten Tangenten liegen nicht mehr parallel der Ebene, 


1) Dafs die Neigung der verticalen Trennungslinie (»Meridian«) des ei- 
nen Auges unabhängig ist von der jeweiligen Stellung des andern Auges 
wird allgemein und auch von Wundt angenommen (vergl. Wundt’s 

oben citirte Beiträge.) 
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welche den Kopf in symmetrische Hälften theilt. Projicirt 
man diese zur Visirebene geneigten Meridiane (mittelst der 
Richtungslinien) auf eine zur Halbirungslinie des Conver- 
_ genzwinkels senkrechte Ebene, so müssen auch ihre »Pro- 
jeclionen« zur Visirebene geneigt seyn, wenngleich unter 
etwas anderem Winkel; von einem Verschwinden der Win- 
_kelabweichung in Folge der Projection kann bier nicht die 
Rede seyn. Wundt hat sich also hier in Widersprüche 
nicht nur mit sich selbst, sondern auch mit den einfachsten 
_ Gesetzen der geometrischen Projection verwickelt. 
Wundt spricht sodann von einem Horopter der »Li- 
near-« und einem solchen der » Winkelverschiebung«. Den 
pen findet er, indem er vorläufig die bei gewissen 
_ Augenstellungen eintretenden Neigungen der Trennungslinien 
_ zur Visirebene vernachlässigt und nur darnach fragt, welche 
_ Aufsenpunkte sich auf identischen Stellen abbilden, falls 
die horizontalen Trennungslinien in der Visirebene, die 
verlicalen »Meridiane« wirklich vertical zur Visirebene lie- 
gen. Er recapitulirt dann als Horopter der linearen Ver- 
-schiebung den zuerst von A. Prévost für diesen Fall voll- 
ständig und richtig berechneten Horopter. Unter » Horopter 
der Winkelverschiebung « versteht Wundt den Inbegriff der 
_ Aufsenpunkte, welche sich in beiden Augen auf correspon- 
-direnden Meridianen abbilden, den Inbegriff solcher Punkte, 
»in Bezug auf welche keine Winkelverschiebung der Nets- 
hautbilder vorhanden ist.« Die Gesammtheit dieser Aufsen- 
_ punkte wird gefunden, wenn man durch jeden beliebigen 
_ Meridian und durch den Kreuzungspunkt der Richtungslinien 
je eine Ebene legt (» Richtungsebene« von Recklinghau- 
sen) und dieselbe so weit in den Aufsenraum hinaus 
verlängert, bis sie sich mil der entsprechenden Ebene des 
"identischen Meridians des andern Auges durchschneidet. 
Alle Punkte einer solchen Durchschnittslinie werden sich 
auf identischen Meridianen (jedoch nicht nothwendig auch 
auf identischen Punkten dieser Meridiane) abbilden müssen, 
und die Gesammtheit dieser Durchschnittslinien wird eine 
irgendwie gestaltete Fläche seyn müssen, welche also den 
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»Horopter der Winkelverschiebung « darstellt. Schon v. Reck- 3 RT 
linghausen hat bei anderer Gelegenheit ') diese Fläche — 
für Seeundär- und Tertiärstellung bestimmt. Es ergab sich, 
dafs, wenn die Trennungslinien bei symmetrischer Conver- 
genz der Sehaxen symmetrisch zur Visirebene geneigt sind 
(Tertiärstellung), jene Fläche der Durchschnittslinien iden- 
tischer Richtungsebenen der Mantel eines schiefen Doppel- 4 
kegels ist, dessen Spitze im fixirten Punkte liegt. Der Mantel — 
des nach dem Gesichte sich ausbreitenden Kegels schneidet 
die Ebene, welche in den Kreuzungspunkten der Richtungs- 
linien senkrecht durch die Visirebene geht, in einer Ellipse, 
die durch die beiden Kreuzungspunkte und durch die bei- 
den Punkte bestimmt ist, in welchen die beiden Durch- 
schnittslinien der Richtungsebenen der verticalen und hori- 
zontalen Trennungslinien die erwähnte Verticalebene durch- 
schneiden. Die Ellipse ist also leicht zu finden: sie wird 
ceteris paribus um so gréfser und der Kegel entsprechend 
niedriger, je geringer die Neigung der verticalen (und hori- 
zontalen) Trennungslinien gegeneinander wird, bis endlich, 
wenn die verticalen Trennungslinien beide vertical zur Vi- 
sirebene stehen, die Ellipse unendlich grofs und der Kegel- 
mantel eine Ebene wird die im fixirten Punkte auf der 
Halbirungslinie des Convergenzwinkels senkrecht steht. 
Wundt dagegen findet durch eine Verrechnung (über = 
che seine oben citirten Beiträge zu vergleichen sind) als 
»Horopter der Winkelverschiebung zwei Ebenen, die sich in 
einer mittlen geneigten Linie scheiden«, und wenn die Win- 
kelabweichung der Trennungslinien null wird, mit der oben 
erwähnten, im fixirten Pankte stehenden Verticalebene zu- 
sammenfallen. Letzteres ist, wie gesagt und wie schon 
v. Recklinghausen angab, richtig; Ersteres ist eg 
falsch. Aus diesem Irrthum resultirt dann weiter die son- 
derbare Gestalt des Wundt’schen »totalen er 
Für symmetrische Convergenzstellungen mit vorhandener 
» Winkelabweichung« (Tertiärstellung) findet Wundt als 
Horopter eine durch den Fixationspunkt gehende in .. 
1) Netzhautfunctionen, Archiv f. Ophthalmol. V, Bd. II, Abth. 5.148. 
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_ Medianebene') gelegene Gerade, deren Neigungswinkel mit 
der Visirebene nach Gröfse und Richtung durch die » Win- 
kelabweichung « bestimmt ist, (d. i. also die wirklich vorbau- 

dene und zuerst von Meifsner empirisch bestimmte Ho- 

ropterlinie der Tertiärstellungen) und aufserdem zwei sym- 

_ metrisch rechts und links von dieser Linie in der Visirebene 

gelegene Punkte. 

4 Letzterer Zusatz ist falsch, bedarf aber keiner Wider- 

 legung, da es sich von selbst versteht, dafs bei solcher 

_ Augenstellung jeder seitlich in der Visirebene gelegene 

Punkt im einen Auge oberhalb, im andern unterhalb der 

horizontalen Trennungslinie, also auf nichtidentischen Qua- 

_ dranten der Netzhaut abgebildet werden mufs. Für alle 

unsyınmetrischen Convergenzstellungen soll sich der »totale« 

 Horopter nach Wundt auf den fixirten Punkt und zwei 

_ rechts und links von demselben symmetrisch gelegene Punkte 

_ reduciren. Von diesen letzteren Punkten kann hier ebenso 

wenig die Rede seyn; und was den wirklichen Horopter 

dieser Augenstellungen betrifft, so besteht er nicht, wie u. A. 

Meifsner angab, allein in dem fixirten Punkte, sondern 

in einer durch den Fixationspunkt gehenden Curve doppel- 

ter Krümmung ?), vorausgesetzt, dafs nichtidentische Meri- 
 diane in der Visirebene liegen. 

“ Ich komme schliefslich zu den Versuchen, die Wundt 
 anstellte, um seinen theoretisch gefundenen Horopter em- 

_ pirisch zu bestätigen. Als Wundt den Horopter, für den 

ja doch die Identität conditio sine qua non ist, berechnete, 

_ konnte man meinen, er habe sich nur einmal vorübergehend 

auf den Standpunkt der Identitätslehre versetzt: nun er aber 

gar das Einfach- oder Doppelsehen eines Aufsenpunktes 
zur Bestätigung des berechneten Horopters benutzt, während 
er doch behauptet, Einfach- und Doppelsehen hänge gar 
wicht von den identischen oder differenten Lagen der Netz- 
 hautbilder, sondern lediglich davon ab, ob die » Projection « 


1) Medianebene ist die Ebene, welche den Kopf in symmetrische Hälften 
theilt. 
2) Vergl. hierüber meine Beitr. zur Physiol. II. Heft, 862. = 
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gerade’ bis zum Durchschnittspunkte der Projeetionslinien 
erfolgt, oder aber davor stehen bleibt oder darüber hinaus- 
sehiefst: nun fragt man in der That, wie es möglich: ist, 
zwei so entgegengesetzte Behauptungen in derselben Ab- 
handlung zu vereinigen. Hinter dieser Dissonanz tritt der 
Umstand ganz in den Hintergrund, dafs die von Wundt 
zur empirischen Bestätigung des ihm eignen Theiles des Ho- 
ropters vorgeschlagenen Versuche sich sämmtlich nicht be- 
währen. Eine feine, in horizontaler Visirebene und senk- 
recht zur Medianebene liegende, in ihrem Mittelpunkte 
fixirte Nadel, erscheint bei Tertiärstellung bekanntlich in 
sich krenzenden Doppelbildern. Nach Wundt fallen die 
Doppelbilder zusammen, ihr Kreuzungswinkel verschwindet, 
»wenn man die Nadel um ihre verticale Ave dreht«, und 
zwar »verschwindet der Winkel, gleichgültig, ob man nach 
der einen oder nach der andern Richtung die Drehung vor- 
nimmt.« Dies ist allerdings richtig, sobald die Nadel genau 
oder annähernd in den wirklichen Horopter der Winkel- 
verschiebung, d. h. in den oben erwähnten Kegelmantel zu 
liegen kommt; da aber dieser Kegelmantel von der Visir- 
ebene in den Gesichtslinien durchschnitten wird, so mufs 
die Nadel, falls sie in der Visirebene bleiben soll, genau 
oder annähernd in eine Gesichtslinie zu liegen kommen, 
kann also von dem entsprechenden Auge nur in sebr be- 
deutender oder totaler Verkürzung, d. h. so zu sagen punkt- 
förmig mit starken Zerstreuungskreisen gesehen werden. 
Wundt’s angebliche Ebenen des Horopters der Winkel- 
verschiebung schlielsen aber mit der Medianebene einen viel 
gröfseren Winkel als die Gesichtslinie ein, so dafs also für 
die Nadel nur eine geringe Drehung nöthig ist, um in eine 
dieser Ebenen zu gelangen. Nach solchen kleinen Drehun- 
gen sind jedoch die Doppelbilder bei irgend erheblicher 
Tertiärstellung noch ganz auffällig und es ergiebt sich da- 
her, dafs Wundt’s Vermuthung irrig war. Wer den Ver- 
such wiederholen will, bediene sich eines nahen festen 
Fixationspunktes und eines feinen schwarzen Fadens, wähle 
einen einförmigen, abstechenden Hintergrund, stelle die Vi- 
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rückwärts, dafs der Fixationspunkt noch ohne Mühe 
= festgehalten werden kann, und achte endlich ganz besonders 


_ ebene bleibe. Aufserhalb der Visirebene wird der Versuch 
immer schwieriger, doch kann man auch da noch sehen, 
= _ dafs der Faden wenigstens annähernd in den erwähnten 
Kegelmantel zu liegen kommen mufs, wenn seine Doppel- 
I bilder sich decken sollen; sehr zweckmäfsig ist es dann, 


Je die Meifsner’sche Methode anzuwenden, d. h. den Faden 

A ein wenig vor oder binter den Fixationspunkt zu bringen 
Sr und aus dem scheinbaren Parallelismus der Doppelbilder 
zu sebliefsen, dafs der Faden der Kegelfläche annähernd 
parallel laufe. Dafs Wundt’s » Horopterebenen der Winkel- 
verschiebung « nicht existiren,- erkennt man dabei sehr bald. 
} »Man mache auf ein Papier horizontal neben einander 
4 zwei feine Punkte und fixire den einen derselben. Es er- 
scheint dann der andere Punkt in Doppelbildern, die schräg 
übereinander gelegen sind. Man drehe jetst das Papier et- 
was um eine durch den fixirten Punkt gehende verticale 
Awe und so dafs die Doppelbilder sich dem Angesicht nä- 
 hern. Es verrücken sich dann zunächst nach einer sehr ge- 
a. ringen Drehung die Doppelbilder so, dafs sie gerade über 
einander liegen (der Punkt befindet sich dann im Horopter 
ii der linearen Verschiebung,) bei weiter gehender Drehung des 
Papiers stellen sich die Doppelbilder nach der andern Seite 
über einander (dieses Alles ist richtig), bis endlich eine Stelle 
erreicht ist, wo die Doppelbilder gerade neben einander ge- 
legen sind (jetst befindet sich der Punkt im Horopter der 
 Winkelverschiebung.)« Stellt man den Versuch an, so er- 
giebt sich, dafs, wenn der indirect gesehene Punkt genau 
in der Visirebene bleibt, seine Doppelbilder nie genau neben 
einander d. h. nie alle drei Punkte (das einfache Bild des 
_ fixirten und die beiden Bilder des seitlichen) in einer Linie 
liegen, dafs dies aber der Fall ist, wenn man den seitlichen 
Punkt etwas gesenkt (beziehentlich gehoben) hat, so dafs 
er in den erwähnten Kegelmantel zu liegen kommt; bewahrt 
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man'dägegen den seitlichen Punkt sireng in der een: 
was freilich eine umständlichere Controle erfordert, so er- 
scheint: das, nach dem fixirten Punkt hin gelegene innere 
Doppelbild stets höher (beziehentlich tiefer) als das äufsere, 
nähert sich aber immer mehr dem fixirten Punkte und gleich- 
zeitig der Verbindungslinie zwischen dem Bilde des Fixa- 
tionspunktes und dem äufsern Doppelbilde, bis es endlich 

mit dem fixirten Punkte zusammenfällt, sobald der seitliche 

Punkt nahebei oder genau in die Gesichtslinie des entspre- 
chenden Auges tritt; dabei wird dann diesem Auge der 
Fixationspankt durch den seitlichen Punkt verdeckt, was 

freilich nur zu beobachten ist, wenn man nicht mit Punk- 

ten auf einer Ebene, sondern z. B. mit sehr kleinen Wachs- 
kügelchen auf Nadelspitzen experimentirt. 2 

» Variirt man die Distanz der zwei Punkte, so bemerkt 
man, dafs die Entfernung der gerade neben einander liegen- 
den Doppelbilder mit dem Weiterrücken des indirect gese- 
henen Punktes immer mehr abnimmt und sich einer Gränze 
nähert, wo die Doppelbilder sich decken, d. h. der Gränze, 
wo der indirect gesehene Punkt in den seitlichen Punkt des 
totalen Horopters zu liegen kommt.« Vergröfsert man die 
Distanz der Punkte, so weichen die neben einander erschei- 
nenden Doppelbilder auseinander; verkleinert man jene Di- 
stanz, so nähern sie sich einander, bis endlich der seitliche 
Punkt den fixirten fast oder wirklich berührt, so dafs alle 
drei Bilder zusammenfallen. Aufserdem kommt ein Zusam- 
menfallen der Doppelbilder nicht vor; man sieht stets beide 
Bilder, so lange nicht eins eben im Widerstreite der Seh- 
felder vorübergehend verschwindet oder eins auf den blin- 
den Fleck zu liegen kommt. Dies ist so leicht zu consta- 
tiren, dafs ein Weiteres überflüssig ist. Wundt hat sich 
also auch hier geirrt. 

»Man zeichne eine feine Linie auf ein Papier und halte 
dieselbe horizontal vor die Augen, indem man ihren Mittel- 
punkt bei starker Convergenz fivirt. Die Linie erscheint in 
Doppelbildern, welche im fivirtén Punkte unter einem spitzen 
Winkel sich kreusen. Man biege jetst die a des Pa- 
Noggendorff’s Annal. Bd. CX1X 
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piers gegen das Angesicht zu, so dafs die beobachtete Linie 
einen Kreis bildet, dessen Radius man allmählich kleiner 
macht. “Es fangen dann die vorher: geraden. Doppelbilder 
am sich ‘gegen einander zu krümmen, und endlich | durch- 
schneiden sie sich in zwei symmetrisch gelegenen: Punkten 
rechts und links vom Fivationspunkt. Hat man dem Papier 
die! geeignete Krümmung gegeben, so ist die Krümmung der 
beiden Doppelbilder vollkommen regelmäfsig, und die Durch- 
schnittspunkte sind identische Punkte der Linie.« Wundt 
hat an einem andern Orte (siehe Wundt’s Beiträge I. c. 
85226) sogar eine Zeichnung von dem entworfen, was er 
hier beschreibt. Giebt man der Linie eine solche Krüm- 
mung; dafs sie in den Müller’schen Horopterkreis zu lie- 
gen kommt, in welchem nach Wundt’s theoretischen Ab- 
 leitungen und nach seiner ausdrücklichen Angabe (Beiträge 
8. 221) die beiden seitlichen Punkte seines »fotalen« 
_ Horopters liegen sollen, so divergiren die Doppelbilder der 
Kreislinie bei Tertiärstellung stetig nach beiden Seiten bis 
an die Gränzen des Sehfeldes. Stellt man den Versuch ohne 
alle Vorsicht an, legt man die Linie nicht in die Visirebene 
und krümmt man sie zugleich anders, z. B. stärker als die 
Horopterlinie gekrümmt ist, so kann man sehr Verschiedenes 
sehen, und unter Umständen auch etwas, was entfernt an 
die von Wundt gegebene Abbildung erinnert; dabei durch- 
_ sehneiden sich denn zwar die Doppelbilder aufser im fixir- 
ten Punkte auch noch in seitlichen Punkten, selbstverständ- 
_ lich aber mit Punkten, die zwei verschiedenen Punkten der 
Beobachtungslinie entsprechen. 
=, Nach Alledem läfst sich die Kritik der Wundt’schen 
Abhandlung dahin zusammenfassen, dafs in derselben das 
_ Richtige alt, alles Neue aber falsch ist. 
Leipzig im April 1863. 
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IX..ı Veber. die WV drme- Entwicklung an den Polen 
einer Volta’schen Batterie während des Durchgangs 
leuchtender Entladungen dureh Luft oder ein — 
Vacuum; eon Hrn. John P. Gassiot.. 


(Aus 4. Proceedings of the Roy. Society, Vot. XI. p. 329.) 


1. W enn die Poldrabte einer vielzelligen Volta’schen 
Batterie in Contact mit einander gesetzt werden, so ist die- 
selbe geschlossen, und wenn man sie nun von einander 
trennt, entsteht die gewöhnliche Licht- oder Bogen-Entla- 
dung, ‘wobei die Länge des Bogens von der Anzahl der 
Batterie-Zellen abhängt. Wenn die leuchtende Entladung 
ein Paar Sekunden dauert, wird der positive Pol oder die 
Anode rothgliihend und zuletzt geschmolzen, während der 
negative Pol verbältnifsmäfsig kalt bleibt. Dieser Versuch 
wurde zuerst von mir im Philosophical Magazine, Dec. 1838, 
p- 436 beschrieben '). In derselben Zeitschrift, Juni 1840, 
p. 478 sprach Hr. Grove die Vermuthung aus, dafs dieser 
Effect »herrühren möchte von dem interponirten Medium, 
und dafs, wenn zwischen dem Zustand der Volta’schen 
Elektroden in elastischen Medien und dem in Elektrolyten 
eine Analogie vorhanden wäre, folgen würde, dafs die che- 
mische Action in atmosphärischer Luft an der positiven 
Elektrode kräftiger als an der negativen wäre, und dafs, 
wenn die chemische Action kräftiger wäre, es die Wärme 
nothwendig auch seyn miifste. « 

2. Es ist mir nicht bekannt, dafs seit der Zeit irgend 
eine andre Erklärung über die Erwärmung des positiven 
Pols der Volta’schen Batterie veröffentlicht worden sey. 
Hr. Grove gab die seinige als eine Vermuthung; allein, 
da es gleichgültig ist, ob man einen der Pole oder beide 
von Kupfer, Aluminium, Platin oder sonst einem Metall 
oder von Coke nimmt, und dennoch immer der positive 
Pol der heifsere bleibt, so kann das Phänomen nicht aus 
1) Siehe d. Ann. Bd. XLVI, S. 330, P. 


| 

nie 
3 
der 
ch- 
ten 
ier 
der 
ch- 
4 
er | 
im- 
lies 
Ab- 4 
age 
en« 3 
dan q 
bis 
hne 
ene q 
die q 
nes 3 
an 3 
rch- 3 
xir- 
4 
der ; 
hen 3 
das 


132 


o einer Oxydation entspringen, sondern mufs von einer noch 
Bs = erklärten Wirkung der Volta’schen Batterie herrühren. 
> 3. In der Baker’schen Vorlesung von 1858 habe ich 


angegeben, dafs, wenn man eine Inductionsrolle zwischen 
Fr dünnen Platindrähten in Luft oder im Vacuo entladet, der 


negative rothglübend und, bei fortgesetzter Entladung, ge- 
schmolzen wird. Diese Erhitzung des negativen Poldrahts, 
sobald die Drähte dünn sind, findet immer statt, wie lang 
= die’ Entladungsstrecke seyn mag. 
4 Dafs diese Erhitzung des negativen Pols bei der 
Entladung einer Inductionsrolle in inniger Beziehung stehe 
zur Erhitzung des positiven Pols einer Volta’schen Batterie, 
war sehr wahrscheinlich; allein, warum in dem einen Fall 
die Hitze an dem negativen Pol und in dem andern an 
dem‘ positiven Pol entwickelt wird, schien ungewöhnlich 
und einer nähern Untersuchung werth. Das Resultat der 
hens angestellten Versuche bildet den Gegenstand der 
vorliegenden Mittheilung. 
% ie 5. Nach Bestätigung der Thatsache, dafs die Erhitzung 
des negativen Pols der Inductionsrolle immer erhalten wird 
sowohl’ im Koblensäure-Vacuum, und in verdünnten Gasen 
~ als in Luft, sobald nur der Poldraht dünn ist, aber nicht 
wenn er dick ist, schritt ich dazu, die im Vacuo bewirkten 
_ Iedehtenden Entladungen meiner Wasserbatterie und einer 
_ Salpetersäure- Batterie von 400 isolirten Zellen mit gröfserer 
En Genauigkeit als es früher von mir geschehen ') auf ihre 
Natur und ihren Charakter zu untersuchen. Zu dem Ende 
___- construirte ich verschiedene Vacuum-Röhren, etwa 3 Zoll 
ea lang und | Zoll im Durchmesser, jede versehen mit zwei 
_ Metall- oder Kohlenkügelchen von etwa 4 Zoll im Durch- 
messer, die ungefähr einen Zoll auseinander an hermetisch 
 eingesiegelten Platindrähten befestigt waren (Fig. 7 Taf. I). 
Jeder Draht war bis zum Kügelchen herab durch eine 
_ Glasröhre geschützt, und das Vacuum wurde durch Ab- 
sorption von Kohlensäure mittelst Aetzkali erhalten, wie in 
meinen früheren Mittheilungen beschrieben ist. wh ie 
1) Proceedings, 15. Mai 1860 
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6. In diesen Röhren bieten die Entladungen einer In- 
ductionsrolle oder meiner Wasserbatterie nahezu denselben 
Anblick dar d. h. ein helles Licht rings um die negative 
Kugel, gewöhnlich ohne (Fig. 8 Taf. I), aber zuweilen 
mit einer zarten geschichteten Entladung aus der positiven. 
(Fig. 9.) 

7. Wenn die Vacuum-Röhre in die Salpetersäure -Bat- 
terie von 400 isolirten Zellen eingeschaltet wird, zeigt die 
Entladung zuerst immer die in Fig. 8 abgebildete Form. 
Diese Entladung, so gut wie die der Inductionsrolle und der 
Wasserbatterie, erwies sich bei Untersuchung sehr wahr- 
nehmbar intermittirend und gewöhnlich bleibt sie es einige 
Zeit nach der Schliefsung der Kette. So wie die Wirkung 
der Batterie steigt, wächst das die negative Kugel umge- 
bende Glimmlicht allmählich an Gröfse, und nach wenigen 
Sekunden wird die Kugel rothglühend. Dieses Resultat er- 
bielt ich wiederholentlich, und zwei Mal als Röhren mit 
Aluminiumkugeln von 4 Zoll im Durchmesser eingeschaltet 
waren, tropfte die negative Kugel in geschmolzenem Zu- 
stande von dem Drahte ab, während die positive ihren ur- 
sprünglichen Metallglanz behielt (Fig. 10). 

8. Die vorberstehenden Versuche, weit entfernt mir in 
der Erklärung der Erhitzung des positiven Pols der Batterie 
behülflich zu seyn, machten vielmehr die Untersuchung ver- 
wickelt. Denn die Erfahrung zeigte nun, dafs in den Koh- 
lensäure-Vacuis die Hitze immer am negativen Pol erregt 
wird, die Entladung mag die einer Volta’schen Batterie oder 
die einer Inductionsrolle seyn; allein da die Erfahrung auch 
zeigte, dafs die Hitze bei der letzteren sowohl in Luft als 
im Vacuo sich immer am negativen Pol entwickelte, wäh- 
rend sie bei der Batterie in der Luft immer am positiven 
erschien, so war einleuchtend, dafs die Media, durch welche 
die Entladungen geschehen, keinen Aufschlufs zur Erklärung 
des Phänomens lieferten, dieses vielmehr desto schwieriger 
lösbar erschien, als es mehr untersucht ward. 

9. Die nächsten Versuche machte ich mit Vacaum -Röh- 
ren, welche Kugeln von Kohle statt von Metall enthielten. 
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li diesen erhielt ich zuerst die gewöhnliche Erhitzung der 
negativen, allein in einem Falle beobachtete ich, dafs: beide 
Kugeln zugleich rothglühend wurden. Hiebei wurde ent- 
weder vermöge einer im Vacuum eingetretenen Veränderung 
oder wegen einer anderen Ursache, die zu untersuchen ich 
noch nicht Zeit hatte, die Entladung aus den Koblerikugeln 
so unsicher, dafs sie mir wenig nennenswerthe Belehrung 
gab, abgerechnet die Thatsache, dafs beide Kugeln sich er- 
- hitzten, wovon ich späterhin die Ursache aufzufinden ver- 
mochte. 
10. Es wurden nun in zwei Vacuum-Röhren hoble 
 Messingkugeln an Platindrähten befestigt. In der ersten der- 
selben erhitzte sich die negative Kugel sehr bald durch die 
- Entladung. Bei Unterhaltung der Entladung der Batterie 
zeigte sich ein plötzlicher Lichtblitz (lash of light) im Vacuum, 
und augenblicklich bekleidete sich das Glas mit Metall. Bei 
_ Untersuchung der Röhre fand ich, dafs die eine Hälfte der 
Bp me Kugel von der andern getrennt und zum Theil 
geschmolzen war. Die intensive Hitze hatte das Silber, mit 
dem die beiden Halbkugeln zusammengelöthet worden, ver- 
a > 4 flüchtigt und dieses verflüchtigte Metall hatte sich auf die 
or abgelagert. Die positive Kugel war sehr an- 
gelaufen, wie wenn sie auch stark erhitzt worden. 
| 11. Ich schaltete nun die zweite Röhre mit ähnlichen 
_ Messingkugeln in den Kreis der Batterie ein. Auch in die- 
_ Röhre erhitzte sich anfangs die negative Kugel bis zur 
Rothgluth, und als sie in diesem Zustand war, erfolgte eine 
_ plötzliche helle geschichtete Entladung, wie in Fig. 11 Taf. I. 
Entwicklung der salpetrigsauren Dämpfe bezeugte die 
Wirkung der Batterie. Als die Batterie- Entladung 
etwa zwei Sekunden gedauert hatte, verlor die negative 
= plötzlich ihre Helligkeit und die positive wurde roth- 
12 Dieser Versuch schien eine Erklärung zu geben 
über die Ursache der Hitze der Pole. Allein als ich ihn 
wiederholen wollte zersprang ungliicklicherweise die Röhre 
Ne a durch die we der Platindrähte; dasselbe widerfuhr 
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zwei Röhren. mit Cokekugeln. Das erhaltene Resultat war 
indefs zu interessant für mich, ‚als dafs ich die Versuche 
nicht hatte fortsetzen sollen. Ich bereitete demnach sechs 
Vacuum-Röhren alle von gleichen Dimensionen mit: der 
schon beschriebenen, zwei mit Cokekugeln, zwei mit Eisen-, 
und zwei mit Kupferkugeln. Die besten und entscheidend- 
sten Versuche wurden mit den Kupferkugeln erhalten. Die 
Versuche, welche ich nun beschreiben werde, wurden am 
27. Mai 1861 angestellt in Gegenwart von Dr. Robinson 
und Prof. Stokes. 

13. In der ersten Röhre wurde die negative Kugel 
sehr bald rothglühend, als plötzlich die gläuzende, scharf 
begränzte, konisch stratificirte Entladung von Fig, 11 Taf. U 
erschien und drei bis vier Sekunden anbielt. Beim Oeffnen 
der Batterie ergab sich, dafs die negative oder mit dem 
Zinkpol der Batterie verknüpfte Kugel ihr erhitztes Anse- 
hen wie zuvor gänzlich verloren hatte, während die posi- 
tive oder mit dem Platinpol der Batterie verbundene Kugel 
dunkelrothgliihend geworden und es noch nach dem Oeff- 
nen der Batierie zwei oder drei Sekunden blieb, 

14. Es wurde nun eine zweite Röhre mit Kupferku- 
gelu in die Batterie eingeschaltet; auch mit dieser erbielt ich 
das gewöhnliche negative Glimmlicht ringsum die mit dem 
Zinkpol der Batterie verbundene Kugel; wie zuvor vergrö- 
{fserte sich diefs Glimmlicht allmählich und in wenigen Se- 
kunden ward die Kugel rothglühend; als nun die Batterie 
rasch geöffnet wurde, blieb die negative Kugel noch mehre 
Sekunden in der Rothgluth. Zu bemerken ist, dafs bei 
diesem Versuch die Batterie eher geöffnet wurde als die 
zuvor beschriebene plötzliche glänzende Eutladung erschie- 
nen war. Diese Resultate bestätigten vollständig meinen 
früheren Versuch (11) über die abwechselude Erhitzung 
des positiven und des negativen Pols der Batterie, wenn 
die Entladung im Vacuo gemacht wird. 

15. Nachdem so die Resultate meines früheren Ver- 
suchs (11) bestätigt worden, war die Erklärung der ihm 
vorangegangenen leicht. Als beide Cokepole (9) sich 
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bis zur Rothgluth erhitzten, hatte die continuirliche oder 
Bogen-Entladung nur einen Augenblick gedauert und Hitze 
am positiven Pol entwickelt; allein der negative bebielt wäh- 
rend dieser kurzen Zeit die zuvor erlangte Hitze, und folg- 
lich zeigten sich im Moment des Zerreilsens der Kette beide 
_ Cokekügelchen rothglühend. Bei dem ersten Versuch mit 
3 den Messingkugeln (10) war die Bogen-Entladung eben- 
4 falls nur momentan, da durch das partielle Schwelzen ein 
Zerreilsen der Kette entstand; allein die Dauer dieser Eut- 
aa ladung war hinreichend um den positiven Pol anzugreifen 
während mit Kugeln von Aluminium (7), einem Metall, das 
bei sehr niederer Temperatur schipilzt, die negative durch 
die von der intermittirenden Entladung entwickelte Hitze 
schmolz, und hiebei die positive Kugel gar nicht angegriffen 
poke wurde, sondern seinen ursprünglichen Glanz behielt. 
i a 16. Die Volta’sche Entladung einer Batterie von 400 
= = isolirten, mit Salpeter- und Schwefelsäure geladenen Zellen 
zeigte, bei Beobachtung in diesen Vacuum-Röhren, anfangs 
genau dieselbe Erscheinung wie die einer Batterie von bei- 
nahe 4000 mit Regenwasser geladenen Zellen, und auch 
wie die Entladung einer Inductionsrolle (Fig. 8 Taf. Il); 
allein die Wirkung der Salpetersäure - Batterie weicht in so- 
fern von der der Wasserbatterie ab, dafs während die Ent- 
 Iadung der letzteren mehre Wochen (oder bis das Wasser 
in einigen Zellen verdampft ist) fast in gleicher Gestalt und 
gleichem Ansehen (Fig. 8 und 9) fortdauert, die Entladung 
_ der ersteren sich bald verändert. So wie nämlich die Wir- 
_ kung der Batterie zunimmt, vergröfsert sich das den nega- 
tiven Pol umgebende Glimmlicht, die Hitze in diesem Theil 
3 der Röhre wird merklich gesteigert, wovon man sich durch 


= scher Action in den Zellen der Batterie statt; die Wärme- 
wirkung scheint hauptsächlich von der Steigerung der Span- 
nung herzurühren; denn wenn die kupfernen Poldrähte mit 
 Goldblatt-Elektroskopen in Berührung gebracht werden, 
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bleiben die Blätter divergirend bis die Bogen -Entladung 
eintritt, wo sie augenblicklich zusammenfallen, und Hitze 
am positiven Pol entwickelt wird. 

17. So lange die intermittirende Entladung im Vacuo 
anhält, findet anscheinend am negativen Pol ein Widerstand 
statt; diefs geht nicht nur aus der daselbst entwickelten 
Hitze hervor, sondern auch daraus, dafs Metall von diesem 
Pol in kleinen Theilchen abgerissen und in seitlicher Rich- 
tung auf die Wand der Röhre abgelagert wird. 

18. Sobald die Wirkung der Batterie hinlänglich stark 
geworden, um die continuirliche oder Bogen - Entladung her- 
vorzurufen, tritt ein ganz neuer Effect auf: die Entladung 
wird äufserst lebhaft, die Schichtungen nehmen die Gestalt 
eines Kegels an, dessen Scheitel gegen den negativen Pol ge- 
richtet ist (Fig. 11 Taf. II), und sogleich wird Hitze am po- 
sitiven Pol wahrnehmbar, während der negative sich abkühlt. 

19. Die Plötzlichkeit, mit welcher die Rothgluth des 
negativen Pols verschwindet, und die gleiche Plötzlichkeit, 
mit welcher die Hitze augenblicklich am positiven Pol er- 
scheint, wenn die glänzende Bogen-Eutladung auftritt, ist 
eine eben so schöne, als interessante Erscheinung. 

Aus den Resultaten dieser Versuche schliefse ich, dafs 
die Wärme- Entwicklung sowohl am positiven als am negati- 
ven Pol der Volta’schen Batterie gänzlich herrühre von dem 
Betrage des Widerstandes, welcher in jenem Theil des Cir- 
cuitus der Batterie stattfindet. 
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Der Melaphyr von, den‘ .Mombächler Höfen 


zwischen Baumholder und Grumbach und. der 


darin eingeschlossene Labrador; 
von E. E. Schmid. 
Nets 


A Rande des Rheinpfälzer Melaphyrs treten Gesteine 
hervor eigenthümlich nach ihrer mineralogischen Mengung 
“4 und nach ihrem chemischen Bestande, obgleich bei einigen 
nicht einmal eine Unterbrechung in der Stetigkeit des Zu- 
_ sammenbanges wahrnehmbar ist. Solche sind durch Ber- 
- gemann’s') Untersuchungen bekannt, von Martinstein 
; bei Kirn, vom Schaumberg bei Tholey und vom Weifsel- 
berg bei Oberkirchen; sie sind von diesem Untersucher 
- als Dolerite bezeichnet worden; Roth?) führt sie als ver- 
a wilterte Melaphyre auf; beide Deutungen genügen weder 


My 


rs allseitig, noch sind sie allseitig begriindet. Zu diesen eigen- 
thümlichen Randbildungen gehört auch das Gestein, bei den 
Mombächler Höfen an der Chausse vom Baumholder nach 


_ Grumbach. Bereits Steininger *) hat seine Aufmerksam- 


keit auf dasselbe gerichtet und gemeint, Olivin darin ge- 
funden zu haben: Nun ist zwar Steininger’s Meinung 
nicht angenommen worden, aber auch nicht widerlegt; und 
wenn man sich nicht bewogen fand, Olivin als einen acces- 
sorischen Gemengtheil des Melaphyrs anzuerkennen, so fand 
man sich auch nicht gemülsigt, das irrthümlich für Olivin 
gehaltene Mineral richtig zu bestimmen. Diese Bestimmung 
erschien mir wichtig genug, um das Gestein bei Gelegen- 
heit eines längeren Aufenthaltes in der Rhein-Pfalz aufzu- 
suchen. Ich fand es neben der Chausse in grofsen Massen 
angehäuft. 


1) Aus Karsten und v. Dechen Archiv Bd. 21, 5, 14, ff. 1847 in: 
Roth Gesteins- Analyse, Berlin 1861. 

2) S. Roth Gesteins- Analyse. Berlin 1861. S, 29. 

3) Steininger, Geognostische Beschreibung des Landes zwischen der un- 


teren Saar und dem Rheine, Trier 1840, S. 106. 
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Das Gestein hat ein sehr dunkles schwarzes Aussehen; 
es ist leicht 2ersprengbar; seine Dichte ist innerhalb ziem- 
lich weiter Gränzen veränderlich, wenigstens zwischen 2,580 
und 2,646. Es besteht aus einer Pechstein-ähnlichen Grund- 
masse und aus eingestreuten Olivin-ähnlichen Köruchen. 

Die Pechstein-ähnliche Grundmasse-nimmt den bei weiten 
gröfseren Antheil an der Bildung des Gesteins; sie ist von 
unebenen Bruch, gräulich-schwarz, schwach fett-glänzend, 
undurchsichtig. Ihre Härte ist nur um Weniges geringer 
als die Härte des Feldspathes. In einer Glasröhre erhitzt, 
giebt sie etwas Wasser und wenig weilse Dämpfe von bi- 
tuminösem Geruch und alkalischer Reaction; nach dem Er- 
hitzen ist ihre Farbe beträchtlich lichter geworden. Vor 
dem Löthrohre schmilzt sie nahe so leicht wie Strahlstein, 
zu einem schmutzigweifsen, trüben Glase. 

Das Olivin-ähnliche Mineral gränzt sich meist ganz un- 
regelmäfsig gegen die Grundmasse ab; nur an wenigen Stel- 
len und bei etwa 30maliger Vergröfserung bemerkt man 
ebenflächlige Begränzung und dick-tafelige Formen. Seine 
einzelnen Partien haben geringe Dimensionen, die selten 
über 3 Millimeter betragen; doch stofsen oft mehrere mit 
ihren Ecken zusammen und gewinnen dadurch das Aus- 
sehen zusammenhängender Schnüre. Die weitere Charak- 
teristik des mechanisch abgesonderten Minerals folgt wei- 
ter unten. 

Die Analyse des ganzen Gesteins wurde im hiesigen 
Universitäts-Laboratorium unter der Leitung des Hrn. Prof. 
Lehmann vom Hrn. Dr. Zeidler ausgeführt. Als Re- 
sultate der Analyse wurden wir folgende witgetheilt: 

wah 

A. Des durch Salzsäure aufschliefslichen Theils, 15,64 

Proc. des Ganzen betragend, 
B. Des durch Salzsäure nicht aufschliefslichen Theils, 
84,36 Proc. des Ganzen betragend, 

C. Des Ganzen. : 

Sauerstoff-Verhältnifs der Bestandtheile des Ganzen. 
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ee A. B. C. D. 
Kieselsäure 40,292 57,501 54,615 28,372 3 nif 
 ‘Thonerde 8,351 23,652 21,255 9,932 1,05 | 2.96 we 
Eisenoxyd 15,600 (4,008) )” we 
 Eisenoxydul 22,703 7,522 12,328 2,739; Ve 
Kalkerde 8,736 - 3,566 4,382 1252 Me 
Talkerde 2505 0,582 0,882 0,353) 0,61 zw 
Kali 1,252 . 0,504 0,621 0,106 | 0,32 Ve 
Natron 0,835 3,893 5,141 1,319 sty dei 
Wasser 2,300 ub 
Summe 100,301 99,947 101,494 de: 
Von Kohlensäure und auch von Titansäure war keine ah 
Spur nachweisbar. 
2. Mineralogische Mengung in Proc liel 
Oligoklas Sa 
Labrador 50,0 in 
Dafs die chemische Zusammensetzung, so wie sie bezüg- all 
lich der Oxyde des Eisens und des Wassers berechnet ist, M: 
nicht bestehen kann, bedarf kaum einer Bemerkung, doch du 
_ thut diefs der sonstigen Zuverlässigkeit der Zablen keinen Ba 
Eintrag. Die Angabe der mineralogischen Mengung schliefst als 
eine Unmöglichkeit in sich, insofern die unteren Gränzen da 
der Dichte des Labrador (2,61) und Oligoklas (2,63) zwar ka 
a ad nahe mit der Dichte des Gesteins zusammenfallen, dagegen =e 
_ diejenigen des Augit (2,9) und Magneteisenerzes (4,9) be- 
trächtlich darüber stehen. Diese Angabe begründet sich ein 
lediglich auf eine Berechnung der chemischen Bestandtheile, mi 
welche von der Annahme ausgeht, in dem durch Salzsäure 
nicht aufschliefslichen Antheil sey aller Feldspath enthalten, lic 
eine Annahme, welche wenigstens fiir Oligoklas nach mei- 
nen!) und für Labrador nach Girard’s Versuchen un- de 


1) Siehe diese Annal 
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Die Zusammensetzung des Ganzen bietet als Verhält- 
nifs des Sauerstoffs in der Kieselsäure und in den Basen, 
wenn man das Eisen als Oxydul annimmt 1: 0,551, und 
wenn man dasselbe als Oxyd annimmt 1:0,510 und als 
Verhältnifs des Sauerstoffs in den Sesquioxyden und in den 
Monoxyden unter der ersten Annahme 3:1,743 unter der 
zweiten 3:0,604, und im Mittel beider 3: 1,178. Diese 
Verhältnisse stellen die Gesammt-Zusammensetzung zwischen 
den Oligoklas und Labrador, aber dem zweiten näher. 

In den durch Salzsäure aufschliefslichen Antheil steht 
der Sauerstoff der Monoxyde, der Sesquioxyde und der 
Kieselsäure zu einander in dem Verhaltnifs 

doch lafst sich daraus keine Formel ableiten, da ein ziem- 
licher Theil des Eisens als Magneteisen ausgeschieden wer- 
den mufs; Eisenoxyd-Oxydul wird nämlich. aus dem gröb- 
lich gepulverten Gestein reichlich nicht allein durch kalte 
Salzsäure aufgelöst, sondern auch durch einen Magnetstab 
in eisenschwarzen Körnchen ausgezogen. Nimmt man an, 
alles Eisenoxyd sey mit einem Theil des Eisenoxyduls zu 
Magneteisenstein verbunden, und berechnet nach Ausschei- 
dung desselben abermals das Sauerstoff - Verbalinifs der 
Basen und der Kieselsäure, so erhält man allerdings 1 : 1,91, 
also sehr nahe 1:2 d. i. das Augit-Verhaltnifs; doch hat 
dasselbe bei der Reichlichkeit der Thonerde und der Al- 
kalien keine Bedeutung, und bedingt durchaus keine Ver- 
wandtschaft des Gesteins mit den Basalten. 

Dafs der durch Salzsäure nicht aufschliefsliche Antbeil 
ein Gemenge von Labrador und Oligoklas ist, erscheint 
mir nicht zweifelhaft. 

Sehr entschieden waltet das Kali im leicht aufschliefs- 
lichen Antheil, das Natron im schwer aufschliefslichen vor. 

Vergleicht wan die Zusammensetzung des Gesteins von 
den Mombächler Höfen mit der der Gesteine von Martin- 
stein, vom Weiselberg, Schaumberg und Pitschberg, wie sie 
Bergemann gefunden hat, so o erscheint die Mannigfaltig- 
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keit der Zusammensetzungs - Verhältnisse des: Rheinpfälzer 
Melaphyrs nur vergröfsert. 

Bei vorstehender Untersuchung ist auf das grüne, der 
pechstemähnlichen Grundmasse eingesprengte Mineral durch- 
aus keine Rücksicht genommen worden, um zunächst zur 
Kenntnifs der allgemeinsten gr 
zu gelangen. 

Mit nicht geringer Mühe habe ich aus dem im Stahl- Mor. 
ser gröblich gepulverten Gestein unter der Lupe so viel 
vom griinen Mineral ausgelesen, als bei den folgenden Ver- 
suchen verwendet worden ist, doch war darunter noch 
manches Stiickchen mit etwas anhangender Grundmasse. 
Von den so ausgesuchten Stückchen zeigten nur wenige 
Spaltungs-Flächen und zwar vielfach abgesetzte und etwas 
gewundene; beiweitem die meisten waren ringsum von un- 
ebenen Bruchflächen begränzt. 

Sie sind nur um Weniges härter als Orthoklas. 

Ihre Dichte beträgt 2,657. Dieselbe war nach der von 
Schaffgotsch ') angegebenen Methode, durch Schweben- 
Machen einer gröfseren Anzahl von Stückchen in einer Mi- 
schung von concentrirtem salpetersaurem Quecksilberoxyd 
und Salpetersäure, bestimmt worden. Diese Methode em- 
pfielt sich bei der Kleinheit der Mineral-Stückchen als die 
genauste; ihre Anwendung stifst aber auf zwei Schwierig- 
keiten. Erstens ist die concentririe Lösung des salpeter- 
sauren Quecksilberoxydes so zähflüssig, dafs sich kleine 
Bröckchen sehr langsam darin bewegen, auch wenn sie nicht 
dieselbe Dichte haben, und ihr wirkliches Schweben erst 
nach mehrstündiger Ruhe beurtheilt werden kann. Zwei- 
tens hatten die einzelnen Bröckchen nicht genau die gleiche 
Dichte; vielmehr sanken einige schon unter, wenn andere 
noch schwammen; man mufste bei derjenigen Concentration 
der Quecksilber-Lösung stehen bleiben, bei welcher die 
Mehrzahl der Bröckchen schwebte, während etwa gleich 
viel schwammen und untergesunken waren. Zur Bestim- 
mung der Dichte der Quecksilber- Lösung bediente ich mich 
1) Diese Annalen Bd. 116, S. 279. 
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eines kleinen Pyknometers mit eingeriebenem Glas- Stöpsel, 
in dem ein Capillar-Röhrchen eingeschmolzen war. 

Die Bröckehen sind gelblich-grün, einerseits in das 
Wein-gelbe, anderseits in das Oliven-grüne, mitunter röth- 
lich angelaufen; sie sind durchsichtig in meist hohem Grade; 
Bruch -Flächen haben Glas-Glanz, Spaltungs- Flächen Perl- 
mutter - Glanz. 

Vor dem Löthrohre zeigen sie sehr mahe dieselbe 
Schmelzbarkeit, wie Orthoklas; in Borax und Phosphorsalz 
lösen sie sich vollständig auf mit schwacher Eisen - Reaction. 

Das feine Pulver ist weils. Nach scharfem Glühen hat 
es eine röthliche Farbe angenommen und etwa 1} Proc. 
am Gewicht verloren. Von concentrirter Salzsäure wird 
es schon bei gewöhnlicher Temperatur stark angegriffen; 
nach dreiwöchentlicher Einwirkung hatte es 21,7 Proc. an 
Basen, namentlich an Eisenoxyd verloren. 

0,0495 ganz reiner Stücke ergaben einen Glüh- Ver- 
lust von 0,0005, entsprechend 1,01 Proc. 

0#,581 des Pulvers der minder reinen Stücke, wie sie 
für die folgenden Versuche verwendet werden mufsten, erga- 
ben einen Glüh- Verlust von 0,010, entsprechend 1,72 Proc. 

08,205 scharf geglühten Pulvers wurden durch Schmel- 
zen mit kohlensaurem Natron aufgeschlossen, und daraus 
erhalten 0,1095 Kieselsäure. 

08,571 ebensolchen Pulvers wurden durch Fluorwas- 
serstoff aufgeschlossen, und daraus erhalten: 

0#,142 Thonerde 
0 ‚028 Eisenoxyd, 
ferner 08,096 kohlensaure Kalkerde, entsprechend 
0#",0538 Kalkerde, 
endlich 08,081 schwefelsaure Talkerde und schwefelsaures 
Natron und 0#,007 phosphorsaure Talkerde, entsprechend 
0=,0025 Talkerde 
0 ‚0321 Natron, 
Titansäure, Manganoxyde und Kali waren nicht nachweisbar. 
Die procentische Zusammensetzung ist demnach: 1 
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Kieselsäure 53,41 mit einem Sauerstoff-Gehalt vou 27,75 


Thonerde 24,88 » aio gol » » 11,63 
Eisenoxyd 4,89 » » » » » 4,47 
Kalkerde 9,42 » ” » 2,69 
Talkerde 0,44 » » » 0,18 
Natron 5,62 » - ach ” 1,45 


Summe 98,66 

Die Analyse ergiebt einen Verlust von 1,34 Proc., der 
jedoch mit Rücksicht auf die dazu angewandte Menge sehr 
gering ist; auf 08,571 bezogen, macht er nämlich nur 08,007 
aus. Selbst verständlich trifft er vielmehr die Basen, als 
die Kieselsäure, so, dafs sich verhältnifsmäfsig diese ersten 
zu gering darstellen müssen, und das unmittelbar aus der 
Analyse abgeleitete Sauerstoff- Verhältnifs zwischen Basen 
und Kieselsäure 1:1,59 zu 1:1,5 abgerundet werden darf. 

Als Verhältnifs zwischen den Sauerstoff der Monoxyde 
und Sesquioxyde stellte sich unmittelbar heraus 1:3,1; will 
man diese geringe Abweichung von 1:3 für wesentlich an- 
sehen, so könnte man das Wasser des Glüh- Verlustes zu 
Hülfe nehmen und darin einen mit beginnender Verwitte- 
rung eingedrungenen Ersatz der Monoxyde sehen. Dabei 
ist allerdings etwas willkührlich der volle Eisen-Gehalt 
auf Oxyd bezogen worden. Der Sauerstoff endlich des 
Alkalis und der alkalischen Erden befindet sich zu einan- 

u der im Verhältnisse 1:1,98 d. i. nahe genug 1:2. 


Damit ist die Formel toben 
Mg Fe) 


Wie Härte, Dichte und Schmelzbarkeit, so stimmt auch 
die chemische Zusammensetzung mit den dem Labrador eigen- 
thümlichen Merkmalen überein. 

Bereits Delesse ') hat einen aus dem Melaphyr von 
Oberstein mechanisch ausgeschiedenen Feldspath für Labra- 


Kr Be Aus Delesse in Ann. de mines T. XVI, p. 511 (1849). — Bei 
w% Richthofen in Zeitschrift d. deutsch geol. :Ges. Bd. XIII, S. 66. 
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dor in Anspruch genommen. Doch ist dessen Masse, auch 
abgesehen von einem gréfseren Glüh- Verlust (3 Proc.), 
viel weniger rein und bietet das vom Labrador beträcht- 
lich abweichende Sauerstoff- Verhältnifs 1: 3,4 : 7,3. 

Auch der grofse Feldspath-Krystall, welchen Streng ') 
im Melaphyr des Rabensteins bei Ilfeld aufgefunden hat, 
ist kein so reiner Labrador, indem das Sauerstoff- Verbält- 
nifs 1: 3,1: 7,2 zeigt. a 
ai do itive 


XI. Ueber eine angebliche Pseudomorphose des 
Spreusteins ( Paläo-Natrolith) nach Cancrinit, nebst 


Bemerkungen über den Eläolith; 


Zu den interessanten Mineralien, welche als accessorische 
Gemengtheile des Norwegischen Zirkonsyenits auftreten, ge- 
hört, nach den vor Kurzem publicirten Untersuchungen der 
HH. Sämann und Pisani*), auch der Cancrinit. Hier- 
durch wird die Analogie vervollständigt, welche bekanntlich 
schon aufserdem zwischen dem Norwegischen Zirkonsyenit 
und einigen anderen eläolithführenden Gesteinen — wie 
dem Miascit des Ural, dem Ditroit Siebenbürgens und dem 
Zirkon-Gesteine von Litchfield in Maine — stattfindet. In 
den drei letztgenaunten Gebirgsarten kannte man bereits 
das Nebeinanderauftreten der chemisch verwandten Species: 
Eläolith, Sodalith und Cancrinit, und es war daher zu ver- 
muthen, dafs auch im Norwegischen Zirkonsyenit der Can- 
erinit noch aufgefunden und dadurch jene oryktognostische 
Trilogie auch hier gerechtfertigt werden würde. Jedenfalls 


1) Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. Bd. XIII. S.66. 

2) Sur Ja cancrinit et la bergmannite de Barkevig en Norvége. An- 
nales de Chimie et de Physique, 3. serie, T. 67, p. 350. 

PoggendorfP’s Anual Bd. CXIX 10 
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aber mufste der gesuchte ‚Dritte in dieser Gebirgsart erheb- 
lich seltener vorkommen als in den drei anderen, sonst hätte 
sich seine Gegenwart bei den vielfachen Durchforschungen 
der Mineralfundstätten in der Umgegend von Brevig längst 
verrathen müssen. Erst. in neuerer ‘Zeit ist es gelungen 
denselben in seinem Versteck aufzufinden, und zwar an der 
Fundstätte des Astrophyllits bei Barkevig am Brevigfjord. 
Was mir durch eigene Erfahrung hierüber bekannt wurde, 

will ich in Kürze mittheilen. 

Vor mehreren Jahren erbielt ich durch Hrn. Zschau in 
Dresden ein Mineral von Barkevig, welches auf der Eti- 
quette von dem Finder. (einem Mineralienhändler in Bre- 
vig), als ein ihm unbekanntes bezeichnet worden war. Da 
es von Elaotith und blauem Sodalith begleitet wurde, so 
lag mir die Vermuthung nahe, dafs es Cancrinit seyn könne, 
wofür auch seine äufseren Charaktere sprachen. Durch eine 

_ Analyse hierüber zu entscheiden, war nicht möglich, weil 

die gesammte Menge des tiberdiefs noch in Feldspath ein- 
gewachsenen Minerals kaum 1 Grm. betragen mochte. In- 
zwischen liefs sich durch Anwendung einiger Bröckchen 
wenigstens so viel ermitteln, dafs es wesentlich aus Kiesel- 
säure, Thonerde, Natron, Kalkerde, Wasser und Koblen- 
säure bestehe, was die Richtigkeit jener Vermuthung im 

‚hohen Grade wahrscheinlich machte. Ein vollkommen si- 
‚cherer Nachweis des Cancrinit unter den zu Barkevig vor- 
kommenden Mineralien wurde erst möglich, seitdem derselbe 
dort in etwas gröfserer Menge angetroffen, und in den Han- 
‚del gebracht worden ist. 

Ich führe diese Details nur an, um zu zeigen, wie mich 
‚meine eigenen Erfahrungen unterstützen, das von den HH. 
$Sämann und Pisani nachgewiesene, interessante Vorkom- 
men des Cancrinits im Norwegischen Zirkonsyenit, als ein 
zweifelloses anzuerkennen, So vollkommen ich hierin mit 
den genannten Beobachtern einverstanden bin, so wenig 
kann ich es aber in Betreff der chemischen und geologi- 
schen Rolle seyn, welche dieselben den Cancrinit in jener 
Gebirgsart spielen lassen 
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den: ven ihnen angeführten Thatsachen: }) 


Canerinit und Spreustein mitunter nebeneinander, stellen 


weise auch wohl gemengt miteinander angetroffen werden, — 
und 2) dafs, wenn man von den Bestandtheilen des Can- Ri vr 


crinits etwa 4,3 Proc. kohlensauren Kalk, 4,15 Proc, kob- 


3,8 Proc. Wasser hiuzufiigt, man die chemische Mischung 
des Spreusteins erhält, — folgern die HH. Sämann und 
Pisani: > 

sämmtlicher Spreustein des Norwegischen Zirkonsyenits — 


lensaures Natron und 1 Proc. Natron wegnimmt und u 


sey darch chemische Umwandlung aus Cancrinit 


den, und somit seyen auch alle Spreusteinkrystalle nichts 
als Pseudomorphosen nach Cancrinitkrystallen. 
Die Widerlegung dieser ebenso kühnen als gewaltsa- 
men Annahme ist bereits in meinen früheren Abhandlungen 
über den Spreustein ') so vollständig und gründlich ent- 


halten, dafs ich mich begnügen könnte, einfach darauf zu 
verweisen. Da sich inzwischen nicht erwarten läfst, dafs — 


alle betreffenden Forscher die darauf bezüglichen Thatsachen 
im Gedächtnisse haben, so möge mir gestattet seyn, hier 
wenigstens auf einige derselben hinzudeuten. b 

Der Spreustein bildet bekanntlich einen überaus häufigen 


Gemengtheil des Norwegischen Zirkonsyenits, so dafs man — 


an vielen Orten innerhalb dessen Gebietes mit weit grö- 
fserem Rechte von einem Spreusteinsyenit, als von einem 
Zirkonsyenit reden könnte. Theils findet er sich in zabl- 
reichen kleinen Partien, von Hirsekorn- bis Erbsengröfse 
und darüber, im frischesten Syenit eingewachsen, deren man 
in einem Handstücke oft Hunderte zählen kann; theils tritt 
er in Massen von Nufs- bis Kopfgröfse auf, letzterenfalls 
gewöhnlich mehr oder weniger von Feldspath und Horn- 
blende durchwachsen. Sicherlich verdient daher die An- 
nahme, dafs aller Spreustein früher Cancrinit gewesen sey, 
während dieser bis auf ein höchst vereinzeltes Vorkommen 
verschwunden ist, eine kühne genannt zu werden. Sie wird 
1) Diese Annalen Bd. 89, S.26 — 38; Bd. 91, S. 385 — 387; Bd. 93, 

S. 9% — 99 und Bd. 108, S. 416 ~ 435, 
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aber zugleich zu einer gewalisamen, ‚indem sie der Natur 
einem Procefs ansinnen will, der chemisch und physisch zu 
den unmöglichen gehören dürfte. Wie soll bei allen die- 
‚sen Spreusteinpartien im Syenit das Wasser hinein und die 
_ Natronlauge 'herausgekommen seyn, ohne den Feldspath zu 
-zersetzen und ohne überhaupt Spuren einer solchen Wan- 
derong von Bestandtheilen zu hinterlassen? Man darf sich 
'wohl der Hoffnung hingeben, dafs derartige Hypothesen, 
welche zur Erklärung einfacher Thatsachen die complieir- 
testen Mittel anwenden, allmählich ihre Geltung in den Ge- 
bieten der Mineralogie und Geologie verlieren werden. Was 
aber in specie die bei einigen Forschern so beliebte und 
von ihnen in so grofsem Maafsstabe postulirte Porosität der 
4 krystallinischen Silicatgesteine betrifft, durch welche man 
‚diese Gesteine allen beliebigen Flüssigkeiten zugänglich und 
dadurch einer anausgesetzten und durchgreifenden Veränder- 
‚lichkeit fähig zu machen sucht, so hat eine solche Annahme 
‚nicht einmal mehr die Berechtigung einer Hypothese, seitdem 
ich in einer besonderen Arbeit ') bewiesen habe, dafs diese 
‘G@esteinsdurchdringlichkeit in das Reich der geologischen 
Fabeln gehört. Wollte man übrigens in allen Fällen, wo 
_ zwei nebeneinander und gemengt vorkommende Mineralien, 
‘wie Spreustein und Cancrinit, sich durch Subtraction oder 
Addition einiger ihrer Bestandtheile auf einander reduciren 
lassen, eine pseudomorphe Bildung annehmen, so würde 
sich die Zahl der Pseudomorphosen ebenso stark vermeh- 
open, wie die Wahrheit in der Wissenschaft vermindern. 
. Ist nun schon hiedurch die Annahme einer Spreustein- 
‘bildung aus dem Cancrinit von vorn herein abgewiesen, so 
‘wird sie es noch anderweit durch die äufsere Gestalt der 
_Spreusteinkrystalle. Durch meine, wie durch Dauber’s 
4 Messungen ?) ist es dargethan, dafs diese Krystalle eine 
A 1) Ueber die chemischen und physischen Veränderungen krystallinischer 
Silicatgesteine durch Naturprocesse; in Wöhler, v. Liebig und Kopp’s 
Annalen, Bd. 126, S. 1 — 43. 
2) Es wurden über 30 Krystalle — aus meiner Sammlung, der des Dr. 
Kranz in Bonn und der Freiberger Bergakademie — gemessen. 
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r monoklinoédrische Gestalt (oP = 126°, — Pw zur Haupt- 
u achse = 50°, verschiedene Hemipyramiden usw.) besitzen, 
- folglich mit Cancrinitkrystallen (hexagonale Säule mit ba- 
e sischer Endfläche) unmöglich indentificirt werden können. 
u Somit wäre der Hauptgegenstand dieser Notiz erledigt. 
4 Doch mögen bei dieser Gelegenheit noch ein Paar andere 
h Pankte zur Sprache gebracht werden. 
N, Wie ich früher gezeigt habe ') rührt die Farbe der 
r- mehr oder weniger röthlichen Arten des Spreusteins von 
e- eingemengtem, eisenoxydhaltigem Diaspor her. Sämann 
as und Pisani haben diefs bei ihren Untersuchungen bestä- 
id tigt gefunden. Sie machen hierbei darauf aufmerksam, dafs 
er — wenn man, wie Haidinger und ich es thun, die Spreu- 
1D steinkrystalle als eine Paramorphose nach Paläo-Natrolith- : 
id krystallen betrachtet — doch eigentlich dieser Diaspor zur 7 
> ursprünglichen Mischung des Paläo-Natrolith gehört haben 
ne miisse und folglich letzterer nicht die gleiche chemische Con- 
m stitution wie Natrolith besessen haben könne? Auch in mir 
se ist, als ich den Diaspor im Spreustein auffand, anfangs ein 
en solches Bedenken aufgestiegen; ich bin aber wieder davon 
v0 zurückgekommen, indem ich in Erwägung zog, dafs 1) die 
N, procentische Menge des eingemengten Diaspors eine variable 
er ist, und 2) auch andere krystallisirte Mineralien des Zirkon- 
en syenits eine ähnliche Beimengung enthalten, so namentlich 
de Eläolith und Feldspath. Schleift man Spreustein und Eläo- 
h- lith zu so dünnen Platten, dafs dieselben einen hinreichen- 
den Grad von Durchsichtigkeit erlangen, so gewahrt man 
iD- darin mit bewaffnetem Auge unregelmäfsig vertheilte pulver- 
so förmige Beimengungen; beim Feldspath genügt hierzu die 
ler Anwendung eines dünnen Spaltungssplitters. Diese Bei- 
8 mengung, welche alle amorph zu seyn scheinen, sind im 
ne Spreustein und Feldspath theils von röthlicher bis bräun- 
lich rother und rötblich brauner, theils von weifser Farbe, 
R im Eläolith theils von ersteren Nüancen, theils von grau- 
Dr. 


1) Diese Annalen, Bd. 108, S. 431 + 434. 


43 


lich grüner Farbe. Der braune und der grüne: Eléolith. ver- 
danken ihre Farben einzig und allein diesen fremden -Bei- 
mengungen '), welche wan auf ähnliche Art wie beim Spreu- 
stein — durch Behandlung des sehr fein geriebenen Mine- 
rals mit sehr grofsen Mengen verdünnter Säure — daraus 
abscheiden kann. Beim Feldspath steht uns, wegen seiner 
Unzersetzbarkeit durch verdüunte Säuren, kein solches Mit- 
tel zu Gebote. Versucht man bei ihm den entgegenge- 
selzten Weg einzuschlagen, die pulverförmigen Beimengun- 
gen dureh concentrirtere Säuren zu extrabiren, so zersetzt 
sich ein Theil des Feldspatbes und vereitelt unsere Bemü- 
bungen, die chemische Zusammensetzung jener Substanzen 
zu erfahren, 

Schon längst war es meine Absicht, genauere Untersu- 
ehungen über die Menge und chemische Constitution der 
färbenden pulverförmigen Stoffe in den Eläolithen des Nor- 
wegischen Zirkonsyenits anzustellen. Arbeiten in den an- 
deren Richtungen haben mich darau verhindert. Inzwischen 
kann ich hier wenigstens eine Voruntersuchung mittheilen, 
welche im vorigen Jahre durch Hrn. Steitz aus Nordame- 
rika in meinem Laboratorium vorgenommen wurde. Es 
diente hierzu ein intensiv röthlich brauner Eläolith aus der 
Breviger Gegend. 14,95 Grm. des fein geriebenen Minerals 
wurden mit verdünnter Salpetersäure usw. behandelt und 
_ daraus 0,520 Grm. = 3,48 Proc. unlösliches Pulver von der- 
_ selben Nüance erhalten. Von diesem Pulver, welches bei 
106° C. getrocknet-worden war, konnten jedoch nur 0,322 
Grm. von dem Filtrum getrennt und zur Analyse angewen- 
det werden. Letztere macht daher keinen Anspruch auf 
gröfsere Genauigkeit, giebt aber duch wenigstens eine Idee 
von der chemischen Natur unseres corpus delicti, In 100 


| 4 I ) Dieselben sind zugleich die Ursache der bekannten Thatsache, dafs die 

7 ad aus solchen Eläolithen abgeschiedene Kieselsäure — vor dem Glühen 
2 und im noch feuchten Zustande — ähnlich wie jene gefärbt zu seyn 
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30 Kieselsäure ab 


50 Thonerde und Eisenoxyd silvia 
11 Wasser 
9 Natron nebst etwas Kali (a. d. Verlust bestimmt ). 
100 


Jedenfalls haben wir es also auch hier, wie beim Spreu- 
stein, mit einer thonerdereichen und wasserhaltigen Substanz 
zu thun. Möglicherweise ist sie ein Gemenge von Diaspor 
und einem anderen Minerale, vielleicht nur ein durch un- 
zersetzt gebliebenen Eläolith verunreinigter Diaspor. Im 
letzteren Falle — der um so möglicher ist, da die voll- 
kommne Auflösung des Eläolith schwieriger gelingt als die 
des Natrolith — würde der pulverförmige Rückstand aus 
nahe zur Hälfte Eläolith und Diaspor bestanden haben und 
von diesem daher etwa 13 Proc. in unserem braunen Eläo- 
lith eingemengt gewesen seyn. Sicher ist in einem Eläolith, 
wie man ihn zu einer genaueren Analyse anwendet — wo- 
bei man doch stets die durchscheinendsten Splitter auszu- 
suchen pflegt — weniger Diaspor enthalten; wohl kaum 
mehr als I Proc. Diefs kann die analytischen Resultate 
in Betreff der wahren Zusammensetzung des Eläolith nicht 
wesentlich beeinträchtigen, wie man sich durch Rechnung 


_ leicht überzeugt. Zum näheren Nachweis führe ich hier die 


Resultate einer chemischen Analyse des gewöhnlichen brau- 
nen Eläolith an, die im vorigen Jahre von Bra. Thiele 
in meinem Laboratorium ausgeführt wurde: = 


” 


Magnesia 0,56 mau) ind 
Natron 15,23 i 
99,80 N 


. Zieht man von dem Sansmiell, Verhältnifs dieser Ana- 
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lyse die Sauerstoffmengen von 1 Proc. Diaspor ab;' soi er- 
giebt sich: 


’ 


23,19: 15,07: 5,22:0,72 
14,71: 5,22: 0,39 


R’Si+2RSi=231 :15,4 :5,1 

_ Fassen wir zusammen, was nach allen diesen Untersu- 
chungen mit einiger Sicherheit über die fremden Beimen- 
gungen einiger Mineralien des Norwegischen Zirkonsyenits 
ermittelt wurde, so beläuft sich diefs auf folgende That- 
sachen. 

Iın Spreustein, Eläolith und Feldspath sind, in variabler 
Menge, pulverförmige Substanzen eingemengt und darin un- 
regelmäfsig vertheilt. Die fremdartigen Beimengungen des 
Spreusteins bestehen wesentlich aus Diaspor, die des brau- 
nen Eläoliths wahrscheinlich ebenfalls oder doch zum Theil; 
letzteres dürfte auch vom Feldspath gelten. Es liegt wohl 
keine Erklärung des Auftretens dieser jedenfalls thonerde- 
reichen Einmengungen näher, als die bereits früher von mir 
aufgestellte Ansicht: es spiele die Thonerde in dem völlig 
quarzlosen, basenreichen Zirkonsyenit die Rolle eines Rest- 
bestandtheils d. h. dieselbe chemische Rolle wie der Quarz 
in den kieselsäurereichen Gebirgsarten: die eines bei der 
Krystallisation der constituirenden Gemengtheile übrig ge- 
bliebenen Stoffe. Warum hat sich derselbe aber vorzugs- 
weise im Spreustein angehäuft? Dafs er in diesem fast stets 
und zugleich in gröfserer Menge als im Eläolith und Feld- 
spath vorhanden ist, unterliegt keinem Zweifel. Dieser 
eigenthümliche Umstand scheint mir eine Erklärung durch 
folgende Thatsachen zu finden. Wie man sich durch nä- 
here Untersuchung überzeugt, rührt die Farbe gewisser 
rother Feldspäthe von einer geringen Menge einer beige- 
mengten rothen Substanz her, die wesentlich Eisenoxyd zu 
seyn scheint. Bei dem unter den Namen » Sonnenstein « 
oder » Aventurin-Feldspath« bekannten, schönen Oligoklas 
von Tvedestrand in Norwegen, welchen ich früher im die- 
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sen, Annalen.' ) beschrieb, hat sich das Eisenoxyd krystal- 
linisch ‚ausgeschieden und läfst sich dadurch um so leichter 
erkennen. In den, Graniten, die solche mit Eisenoxyd im- 
präguirte Feldspäthe enthalten, habe ich niewals zugleich 
ein anderes Mineral angetroffen, welches in gleicher Weise 
mit Eisenoxyd imprägnirt gewesen wäre. So ist z. B. der 
Quarz in dem sonnensteinführenden Granit vollkommen frei 
von eingesprengtem Eisenoxyd. Nun ist es ausgemacht, 
dafs in Graniten und Peginatiten der Feldspath sich in der 
Regel zuerst krystallinisch ausgeschieden hat; dann erst folg- 
ten Glimmer und Quarz. Es ist aber nicht unwahrschein- 
lich, dafs ein aus einer plutonisch geschmolzenen Masse sich 
allmählich krystallisch ausscheidendes Mineral gewisse fremd- 
arlige Partikel mit sich fortführt und in sich einschliefst 
— gleichsam wie das gerinnende Eiweils eine trübe Flüs- 
sigkeit klärt; wenn auch dieser Vergleich nicht vollkommen 
passend ist. So erhalten wir wenigstens eine Vorstellung 
von der Anhäufung fremder Mineralsubstanzen in manchen 
Feldspäthen, Amphibolen, Glimmern usw., während der 
sie begleitende Quarz fast stets frei davon angetroffen wird. 
In unserem Spreusteinsyenit haben sich die Spreusteinkry- 
stalle noch früher gebildet als der Feldspath sich krystalli- 
nisch gestaltete: dieselben durchbohren so zu sagen mit ihren 
langen Säulen den Feldspath in allen Richtungen und for- 
miren ihre eigenthümlichen Zuspitzungen, ohne durch den 
Feldspath wesentlich genirt zu seyn. Indem also in diesem 
Syenit der Spreustein das erste Mineral war, welches sich 
krystallinisch aussebied, konnte es auch einen gröfseren Theil 
der Restbestandtheile dieser Gebirgsart in sich einschliefsen. 

Allein wie dem auch sey, ob der gegenwärtig als Spreu- 
stein auftretende Paläo- Natrolith genau die chemische Con- 
stitution des Natrolith gehabt haben möge oder nicht: jeden- 
falls war er ein wasserhaltiges Mineral, welches unmittel- 
bar aus der plutonisch geschmolzenen Masse des Zirkon- 
syenits krystallisirte, sich aber in dieser Krystallform bei 
niederer Temperatur nicht erhalten konnte und daher in- 
1) Bd. 64, $. 153 bis 162. 
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nerlich die Form des gewöhnlichen Natrolith annahm. Keine 
andere Ansicht vermag das Auftreten der Spreusteinkry- 
stalle auf eine so ungezwungene und naturgemäfse Art zu 
erklären. Wir dürfen dabei nur an die bekannte Verän- 
derung der Krystalle des geschmolzenen Schwefels denken, 
welche nach der Abkühlung, unter Beibehaltung ihrer äufse- 
ren monoklinoédrischen Gestalt, innerlich zu einem Hauf- 
werk krystallinischer Partikel des rhombischen Schwefels 
werden; also ein vollkommnes Analogon zu den Spreu- 
steinkrystallen bieten. 

Wer hierbei immer noch ein Bedenken finden sollte, 
wasserhaltige Mineralien aus einer geschmolsenen Gebirgs- 
art krystallisiren zu lassen, den verweise ich namentlich auf 
zwei meiner früheren Arbeiten '). Dafs der Glimmer im 
Gneuse und Granite von seiner ersten Bildung an, von 
seiner Abscheidung aus einer plutonisch geschmolzenen 
Masse, ein wasserhaltiges Mineral gewesen ist, und als sol- 
ches noch gegenwärtig unverändert existirt, glaube ich voll- 
kommen exact nachgewiesen zu haben. Den Wassergehalt 
des Glimmers und mehrerer anderer Mineralien durch eine 
spätere Infiltration erklären zu wollen, heifst geradezu: einen 
verfehlten Standpunkt hartnäckig behaupten, welchen die 
exacte Wissenschaften niemals inne gehabt hat und den sie 
jetzt für einen verlorenen Posten erklärt. Was aber bei 
dem Glimmer gilt, kann ohne naturwidrige Annahme auch 
auf den Spreustein, Paläo-Natrolith, angewendet werden. 

Schliefslich noch einige allgemeine Bemerkungen. Es ist 
. stets eine sehr gewagte und in den meisten Fällen sich nicht 
bewährende Methode, aus vereinzelt stehenden Thatsachen 
Schlüsse von allgemeinerer, oder gar von allgemeinster Gül- 
tigkeit ableiten zu wollen; um so mehr, wenn diese That- 
achen nur als solche aufgestellt, nicht aber mit erforder- 

licher Schärfe nachgewiesen wurden.. So waren die HH. 


: 1) Die Gneuse des sächsischen Erzgebirges und verwandte Gesteine, nach 


Mi ihrer chemischen Constitution und geologischen Bedeutung, Zeitschrift 


der deutschen geologischen Gesellschaft, Bd. 14, S. 23 bis 150, und der 
oben citirte Aufsatz in Wöhler, v. Liebig und Kopp’s Annalen. 
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Sämann und Pisani durch jene Auffindung des Can- 
crinit — »espéce minérale, interessante. par sa rareté, sa 
composition chimique, et par la lumiere inattendue quelle 
vient jeter sur une question de minéralogie chimique de 
quelque importancex — bereits damit beschäftigt, die plu- 
tonische Entstehung des Norwegischen Zirkonsyenits in ei- 
nem, ihren Ansichten entsprechenden Sinne zu modificiren, 
indem sie dabei von der Umbildung des Cancrinits in Spreu- 
stein ausgingen. Derartige Mifsgriffe kommen nur allzu 
häufig vor; namentlich in der Mineral- und Gesteius-Ge- 
nesis, diesem Gränzgebiete zwischen Geologie, Mineralogie 
und Chemie. Alle drei Wissenschaften senden ibre Beob- 
achter in dieses Reich der Mitte. Aber diese Beobachter 
sind oft zu specifisch und exclusiv in ihrer speciellen Wis- 
senschaft geschult, um mehr als einseitig, oder höchstens 
zweiseitig beobachten und deuten zu können. Weder aus 
dem blofsen räumlichen Auftreten der Gebirgsarten im Gro- 
fsen, noch aus dem Detail der sie constituirenden Minera- 
lien, aus allgemeinen chemischen Gesetzen und künstlichen 
Nachbildungen im Laboratorium kann man, aus jedem für 
sich, untrügliche Schlüsse auf die Entstehung des grofsen 
Naturbauwerkes ziehen, in dessen Entrathselung die, drei 
Wissenschaften ein gemeinsames Interesse haben. Keine 
derselben kann hierbei der anderen entbehren. Wem da- 
her vorzugsweise der Fortschritt unseres Erkennens am Her- 
zen liegt, wird sich so viel wie möglich, vor einseitigen 
Beobachtungen und Schlüssen hüten. Sind sie einmal ge- 
macht, so verbindert, nicht selten der Widerspruchsgeist, 
ihre pachgewiesene Irrthiimlichkeit anzuerkennen, und man 
verschanzt sich hinter allerlei Kleinigkeiten und Sophismen. 
Dadurch wird in der Wissenschaft viel Pulver unnütz ver- 
schossen! Glücklicherweise aber ist das nicht ganz so be- 
trübend wie es aussieht, denn es wird dabei gelegentlich 
manche interessante Thatsache erlegt, die uns sonst noch 
lange entgangen wäre. 
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XII. Bestimmung des der 


Chlorwasserstoffsdure für VVasser; sin 
con Dr. H. Deicke, 
is on er an der Realschule in Mühlheim an der der Bohr, 


l, der Untersuchung. 


Die von Bunsen angewandte Methode, vermittelst des 
von ihm construirten Absorptiometers den Absorptionscoéf- 
ficienten von Gasen fiir Wasser und Alkohol zu bestimmen, 
ist nur dann anwendbar, wenn der Absorptionscoéfficient 
klein ist. Bei Gasen dagegen, welche vom Wasser in grö- 
fsern Mengen absorbirt werden, oder welche das Queck- 
silber angreifen, ist ein anderes Verfahren einzuschlagen und 
Bunsen selbst theilt ein solches mit, wonach Carius den 
Absorptionscoéfficienten- für Ammoniak bestimmt hat '). Be- 
sondere Vorsichtsmafsregeln erfordert jedoch hierbei nament- 
lich die Bestimmung des specifischen Gewichts der gesättig- 
ten Lösung, deren Gehalt an absorbirtem Gas durch Maafs- 
analyse ermittelt wird. 

Ich habe mich zur Bestimmung des Absorptionscoéffi- 
cienten der Chlorwasserstoffsäure eines ähnlichen Verfah- 
rens bedient, jedoch dabei zwei wesentliche Veränderungen 
vorgenommen, nämlich erstens dem Absorptionsgefafse eine 
Eintheilung gegeben, um zugleich die Volumenvermehrung 
des Wassers direct beobachten zu können, und zweitens die 
Wägung des ganzen Absorptionsgefafses eingeführt, um auf 
diese Weise die Fehlerquellen möglichst zu beseitigen. Nach 
dieser Methode erhält man durch directe Wägung nicht blos 
das specifische Gewicht der gesättigten Lösung, sondern 
auch den Gehalt an gasförmiger Chlorwasserstoffsäure. Um 
mich von der Genauigkeit der Methode zu überzeugen, 
habe ich in einigen Fällen den Gehalt der gesättigten Lö- 
sung noch auf zwei verschiedenen Wegen durch Maafsana- 

1) Bunıen, Methoden S. 178, 
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lyse ausgeführt und die so erhaltenen Resultate unter ein- 
ander verglichen. 

Als einen besondern Vortheil dieser Methode betrachte 
ich ferner den, dafs die Menge Wasser, welche zur Ab- 
sorption verwendet wird, nur gering ist, wodurch eine voll- 
ständige Sättigung desselben leichter und sicherer herbei- 
geführt wird. 


2. Beschreibung des Apparates und des Absorptionsverfahrens. 


Der Apparat, dessen ich mich zur Bestimmung des Ab- 
sorptionscvéfficienten bedient habe, ist folgender. In einem 
langhalsigen Kolben wird aus Kochsalz und Schwefelsäure 
Chlorwasserstoffsäure dargestellt; dieselbe geht zunächst 
durch eine zweihalsige Woulff’sche Flasche, in der sich 
concentrirte reine Chlorwasserstoffsäure und etwas Schwe- 
felsäure befindet. Dieselbe hat den Zweck, zunächst mit 
übergerissene Schwefelsäure und übergehende wässrige Chlor- 
wasserstoffsäure zurückzuhalten. Von dieser Flasche gebt 
das Gas durch eine gekriimmte mit geschmolzenen Chlor- 
caleiumstücken angefüllte Röhre, um dasselbe von beige- 
mengtem Wasserdampf zu befreien, und dann in einen klei- 
nen Kolben, welcher einen dreifach durchbohrten Kopf trägt 
und auf dessen Boden sich wiederum Stücke von geschmol- 
zenem Chlorcalcium befinden, um das Gas völlig zu trock- 
nen. Durch die eine Röhre wird das Gas eingeleitet (sie 
reicht bis fast auf den Boden des Kolbens) und durch die 
zweite aus dem Kolben in das Absorptionsgefafs geführt, 
während die dritte Röhre in ein mit Wasser angefülltes 
Glas geht. Beide Oeffnungen, durch welche das Gas aus 
dieser Flasche austreten kann, sind mit Quetschbähnen ver- 
sehen, um beliebig die eine oder die andere schliefsen zu 
können. Das Absorptionsgefafs bildet eine Glasröhre, wel- 
che unten rund zugeschmolzen und mit einer Theilung ver- 
sehen ist. Dieselbe wird durch einen Retortenhalter gehal- 
ten und steht in einem geräumigen Glase, welcher das Kiihl- 
wasser enthält, dessen Temperatur durch ein in dasselbe 
eingetauchtes Thermometer bestimmt und stets auf derselben 
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Höhe gehalten‘ wird. Neben' diesem Glase befindet sich das 
Barometer. 

Das Verfahren ‘bei der Absorption ‘selbst ist nan fol- 
gendes. Das Absorptionsgefäfs wird mit einem Stopfen ver- 
schlossen und gewogen, dann mit gat ausgekochtem destil- 
lirtem Wasser bis zu einem beliebigen Theilstriche gefüllt 
und in das Kühlwasser von bestimmter Temperatur getaucht, 
bis das Wasser in demselben dieselbe Temperatur, die das 
Kühlwasser hat, angenommen hat und nun, nachdem es mit 
kalten Fliefspapier sorgfältig getrocknet ist, wieder gewogen. 
Gleichzeitig notirt man den Theilstrich, bis za welchem das 
Wasser in der Röhre reicht. Man erhält auf diese Weise 
das Gewicht und das Volumen des zur Absorption verwen- 
deten Wassers. 

Beim Beginn der Gasentwicklung wird die aus der Fla- 
sche in das Absorptionsgefäfs führende Röhre durch den 
Quetschhahn geschlossen und die in das mit Wasser ge- 
füllte Glas führende Röhre geöffnet, so dafs also die in 
dem Apparate enthaltene Luft zunächst durch diese Röhre 
entweicht. Ist der ganze Apparat mit reiner trockner Chlor- 
wasserstoffsäure angefüllt, was man an der vollständigen 
Absorption der in das Wasser tretenden Gasblasen sehen 
kann, so schliefst man diesen Quetschhahn und öffnet den, 
welcher die in das Absorptionsgefäfs führende Röhre bisher 
verschlofs. Sofort geht nun alle Säure durch das Wasser 
des Absorptionsgefäfses und wird zu Anfang gänzlich ab- 
sorbirt. 

Man hat bei dieser Einrichtung den Vortheil, dafs nicht 
erst eine grofse Menge Luft durch das Absorptionswasser 
geleitet wird und kann die Einleitung des Gases durch Stel- 
lung des Quetschhahns beliebig reguliren. Zu Anfang der 
Absorption schliefst man die in das mit Wasser gefüllte 
Glas führende Röhre ganz, sobald aber die Absorption 
ziemlich vollständig ist, also alle Gasblasen unabsorbirt durch 
das gesättigte Wasser gehen, so öffnet man denselben etwas, 
damit nicht etwa durch zu heftige Gasblasen Flüssigkeit 
aus dem Absorptionsgefäfse geschleudert werde. Ist die 
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Absorption vollendet, so öffnet man diesen Hahn wieder 
ganz, zieht die Glasröbre etwas aus dem Wasser und läfst 
noch etwas Gas nachströmen, um das in der Röhre dureh 
Capillaritat zurückgehaltene Wasser zu entfernen. Hierauf 
schliefst man das Absorptionsgefäfs durch denselben Stopfen 
wie früher, notirt den Theilstrich, bis zu welchem die Flüs- 
sigkeit reicht, und wägt sofort, nachdem man es mit kaltem 
Fliefspapier äufserlich ganz rein getrocknet hat. Ferner 
notirt man den Barometerstand und die Lufttemperatur. 
Dieser Apparat kann zugleich dazu dienen, die schnelle 
Absorption der Chlorwasserstoffsäure durch Wasser zu zei- 
gen, ohne das Gas vorher über Quecksilber aufzufangen, 
denn schliefst man, nachdem alle Luft aus dem Apparate 
entfernt ist, den Quetschhahn der Röhre, welche in das mit 
Wasser gefüllte Glas führt, so steigt das Wasser aus; dem 
letztern sofort in der Röhre bis zum Quetschhahn in die 
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Die von mir angewandte Absorptionsröhre hat eine Lange 
von 180" und eine lichte Weite von 12"; sie enthält un- 
gefähr 20 CC. Wasser. Dieselbe ist in Theile getbeilt, wel- 
che ein Ablesen von 0,1 CC. mit Sicherheit gestattet, wäh- 
rend man noch kleinere Theile recht gut schätzen kann. 
Sie ist unten rund zugeschmolzen und die Numerirung der 
Theilung läuft zufällig nach dem zugeschmolzenen Ende zu. 
Im Folgenden werde ich diese Theile immer als Theilstriche 
bezeichnen, sobald sie nicht auf Cubikcentimeter redueirt 
sind. Um die Richtigkeit der Theilung zu prüfen und de- 
ren Anfangspunkt zu bestimmen, wurde ein kleines Glas- 
gefafs mit dicken Wänden und gut abgeschliffenem Rande 
mit Quecksilber gefüllt, mit einer watt geschliffenen Glas- 
platte abgestrichen und in die genau senkrecht gestellte Ab- 
sorptionsröhre geschüttet. Etwa auftretende Luftblasen wur- 
den mit einem trocknen Holzstabe entfernt. Dieses Eingiefsen 
wurde nun bis zur Füllung der Röhre fortgesetzt. Das Re- 
sultat war folgendes: Das Quecksilber reichte nach dem 
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‘ersten Eingiefsen bis zum Theilstriché 57,85; ‘nach dem 
zweiten’ Eingiefsen bis zum Theilstriche 55,55; nach ‘dem 
dritten Eingiefsen bis zum Theilstriche 53;25; nach dem 
vierten Eingiefsen bis zum Theilstriche 50,95 u: s. f. Die 
Differenz betrug genau für jede Quecksilbermenge 2,3 Theil- 
‚striche, so dafs hiernach also der Anfang der Röhre dem 
"Theilstriche 57,85 -+ 2,3 = 60,15 entspricht, der jedoch noch 
eine Correction vermöge des Meniskus des Quecksilbers zu 
erfahren hat. — Die Absorptionsröhre hatte ich aus einer 
längern getheilten Röhre gefertigt; sie trug zufällig diese 
hohen Zahlen an den Theilstrichen, welche ich auch bei- 


behalten habe. 


4 Verwandlung des Raumes eines Theilstriches in Cubikcentimeter. 


"Es kommt nun zunächst darauf an, den absoluten Werth 
eines Theilstriches im Cubikcentimeter ausgedrückt zu be- 
‚stimmen. Dies geschieht durch folgende Betrachtung. Be- 
zeichnet p das Gewicht des Quecksilbers im Maafsgefafse, 
dessen Volumen v nach dem Vorigen gleich 2,3 Theilstrichen 
beträgt, « den Ausdehnungscoéfficienten des Quecksilbers, 
die Temperatur desselben bei der Wägung und s das spe- 
_ eifische Gewicht des Quecksilbers, so ist: 


1 Theilstrich „HE Gr. oder CC. Wasser bei 4° C. 


In dieser Gleichung sind & und s constante Gröfsen, näm- 
lich «= 0,0001815 und s = 13,596; © ist vorhin zu 2,3 
bestimmt. Zur gröfst möglichen (Genauigkeit dieser Ver- 
 hältnifsgleichung wurde die Wägung des Quecksilbers 3 mal 
bei verschiedenen Temperaturen ausgeführt und darnach je- 
desma! obige Gleichung berechnet. Das Mittel von 5 Wä- 
_ gungen bei 14° C. war p = 31,499 Gr.; danach berechnet 
sich der Werth von 1 Theilstriche nach obiger Formel zu 
'1,009857 CC.; das Mittel von 5 Wägungen des Quecksil- 
bers im Maafsgefäfse bei 19° C. ergab p = 31,4306 Gr. und 
hiernach ergiebt sich der Werth von 1 Theilstriche = 
— -3,008576 CC. Endlich war das Mittel von 3 Wägungen 
des Quecksilbers bei 20° C. p = 31,430033 Gr., also ver- 
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möge obiger Gleichung ‘1 Theilstrich = 1,00875 CC. Nimmt 

man nun:das Mittel: dieser drei Bestimmungen, so ergiebt sich 

folgende Verhältnifsgleichung: 9497 

1 Theilstrich = 1,009061 Gr. oder CC. i 

welche denn auch allen folgenden Berechnungen zu Grunde 
gelegt ist. 

5. Correction des Quecksilber -Meniscus, 

Bei der eben ausgeführten Verwandlung der Theilstriche 
der Absorptiousröhre in Cubikcentimeter war nur die Kennt- 
nifs des Volumens des Quecksilbers im Maafsgefälse ausge- 
drückt: in Theilstrichen der Absorptionsröhre erforderlich. 
Hierbei bewirkt der Meniscus des Quecksilbers keinen Feh- 
ler, da bei jeder Ablesung der oberste Rand des Meniscus 
als Theilstrich betrachtet wird. Anders dagegen gestaltet 
sich die Sache, wenn der’ Anfang oder das Ende der Thei- 
lung bestimmt werden soll; alsdann ist der Meniscus fort- 
zuschaffen. Es geschieht dies nach Bunsen’s Angabe sehr 
leicht, sobald man die Oberfläche des Quecksilbers mit ei- 
her verdünnten Quecksilbersublimatlösung tibergiefst, indem 
sich dieselbe alsdann vollkommen ebnet. Da in den folgen- 
den Absorptionsversuchen die verticale Stellung der Ab- 
sorptionsröhre dieselbe ist, in der sie ausgemessen wurde, 
so braucht man den Fehler des Meniscus nur einmal in 
Abzug bringen. 

Das Resultat dieser Bestimmung für die gebrauchte Ab- 
sorptionsrébre ist nun folgendes. Das Quecksilber des Maafs- 
gefäfses reicht in der Absorptionsröhre bis zum Theilstriche 
57,85, wenn man den obern Rand des Meniscus abliest; 
mit Sublimatlösung übergossen ebnet sich dagegen das Queck- 
silber und reicht bis zum Theilstrich 57,95 (wie schon oben 
bemerkt wurde, geht die Theilung der Röhre von oben 
nach unten), so dafs also der Fehler des Quecksilberme- 
niscus == 0,1 Theilstrich ist. Hiernach berechnet sich der 
Anfang der Theilung zu 57,95 + 2,3 = 60,25, welcher auch 
allen folgenden Berechnungen zu Grunde gelegt ist. a! 

Poggendorff’s Ann. Bd. CXIX, ll 
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Morrection, des, Wasser 
Während das. Quecksilber in engen Rdliren'eime con- 
vexe Oberfläche besitzt, zeigt: das Wasser in Glasröhren.ge- 
rade die umgekehrte Erscheitiung;; es’ bietet eitie nach unten 
 gekrünmnte, also. hoble oder concave Oberfläche dar. Bei 
der Bestimmung des Höhenstandes in einer Röhre wird nun 
bei Quecksilber stets der höchste Punkt der Oberfläche, 
bei Wasser dagegen der niedrigste Punkt derselben als be- 
_ stimmender Punkt angenommen. Damit bestimmt man aber 
nicht .das' absolute Volumen dieser Flüssigkeit: geriau, son- 
dem erhält bei Quecksilber ein zu grofses, bei Wasser da- 
gegen ein 'zu- kleines: Volumen. Da es sich aber bei den 
folgenden Beobachtungen stets um: absolute Volumenbe- 
5  slimmungen handelt, so ist. dieser Fehler natürlich stets in 
zu bringen: 
30..Wir haben im Vorigen gezeigt, wie man den Fehler des 
4 Quecksilbermeniscus bestimmt. Auf ähnliche Weise gelangt 
mau beim Wasser nicht zum Ziele. Mehrfache ‘Versuche 
führten nicht zu einem genauen Resultate und ich schlug 
defshalb den folgenden Weg der Rechnung ein; der 
nicht so einfach als bei der obigen Bestimmung ist, jedoch 
eine gréfsere Genauigkeit für sich in Anspruch nimmt. 
«(Die Absorptionsréhre wird zunächst leer gewogen, dann 
mi luftfreiem destillirten Wasser von einer bestimmten Tem- 
peratur theilweise so gefüllt, dafs die über dem Wasser be- 
_ findlichen Wände der Röhre durchaus nicht benetzt wer- 
den. »'Zu dem Ende bediene ich‘ mich beim Füllen ‘eines 
_ Stechhebers mit feiner Spitze, die stets in der Mitte der 
Röhre gelialten wird und nur wenig unter: die Oberfläche 
des: Wassers reicht, indem sie beim Füllen ‚langsam in die 
Höhe‘ gezogen wird, so dafs auch beim Herausziehen der- 
selben: weder die Wand berührt, noch auch) das Wasser 
: sf merklich dadurch zum Sinken gebracht wird und so Was- 
- ser an den Wänden der Röhre hängen bleibt. Es wird 
i auf diese Weise die Berührung des Wassers mit der 


Luft und also: eme Absorption. derselben so viel als mdg- 
lich vermieden; . Die Oberfläche: des Wassers wird hierauf 
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ser gleich 


bei, 4° odes gleich 


4° C., also sind g Gr. Wasser gleich 


am antersten Punkte des Meéniseus abgelesen und die Röhre 
mit: dem Wasser gewogen. 

Es» das Gewicht des: Wassers allein g, das N olumeh 
in! Theilstrichen der Absorptionsröhre ausgedrückt die 
Temperatur! desselben ¢ und das Volumen des Wassers bei 
gleich wobei (dasselbe bei 4° ©. gleich 1 gesetzt 
wird. Nach Bestimmungen: ist } Gr. oder CC. Was- 


Theiletrichen der jor bei 


Theilstrichen 


1 


Theilstrichen ‚bei ¢°. Diese. Be- 


rechnung setzt eine vollkommen ebene Oberfläche des Was- 
sers voraus; nun: beirägt- aber mach der Beobachtung das 
Volumen des Wassers im tiefsten Punkte des Meniscus ge- 
messen © Theilstriche, also ist der Fehler des Wassermenis- 


ausgedrückt: durch folgende Formel: 


lumen des Wassers bei 4° C.=1 setzt. 


gu 


= 1.009064 

"Bei der ide Berechnung wurde der Werth von 
a, d.h. der Ausdehnungscoéfficient für Wasser aus der von 
Depretz berechneten Tabelle genommen, welche das Vo- 


=— 0. 


ish dono 


Tafel für den Werth des Wassermeniscus, berechnet aus den Hi: 
verschiedenen Beobachtungen. 
Versuchs | | 1.5 | 
i 
1 0 en | 7,40 1,0001269 | 0,06283 
2 4 9,15 1 0,06302 
3 8 en 9,47 1,0001216 | 0,05090 — 
4 12 9, 1040 8,97 1,0004724| 0,05650 
5 14 9,1880 | 9,05 1,0007146 | 0,06200. 
6 18 10,1630 10,05 1,00139 0,03570 
7 18,25 9,4650 9,35 1,00144 0,04350 
8 23 10,0395 9,95 1,00244 0 02360 


Als. Mittel dieser 8 Bereehnungen ergiebt sich w = 
004975: oder näherungsweise, 0,05, welcher Werth allen 
folgendem Berechnungen zu: Grunde gelegt ist. Ich habe 
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ferner den Meniscus des mit Chlorwasserstoffsäure: gesättig- 

ten Wassers gleich dem des reinen Wassers angenommen. 

Dieser Werth w = 0,05 ist also zu dem beobachteten 'Vo- 

lumen des mit Säure gesättigten Wassers zu addiren. | Bei 

der Volumenbestimmung des zur Absorption selbst verwand- 

ten Wassers: habe ich dagegen den fiir jeden dieser Fälle 

berechneten Fehlerwerth w 1 bis 8 selbst addirt. 

.ı Die Bezeichnung der Beobachtungselemente, welche bei 

jeder Absorption notirt wurden, ist folgende: — 

Lufttemperatur T° C. ie @ale 

Temperatur des Wassers bei der Absorption ¢° C. 

4 Gewicht der Absorptionsröhre und des Stopfens a Gr. 
Gewicht der Absorptionsröhre, des Stopfens und des zur 
Absorption verwandten Wassers 6 Gr. 

Das Wasser reicht in der Absorptionsréhre bis zum Theil- 

striche c. 

Gewicht des Glases, Stopfens und ‘der wässrigen Säure 
nach der Absorption d Gr. 

Die wässrige Säure reicht nach der ‚Möegepiien Oh yn zum 


Theilstriche e. 
Reducirter Barometerstand » 
rg, sila d 
4 se T t a b c d e f 
suchs | 
ı | 10 | 0 !25,095| 32,6245 | 52,85 | 38,822 | 49,2 | 738 
2 | Il 4 25,097) 34,3935 | 51,1 | 41,8055 | 46,8 | 759 
3 | 12,5] 8 25,097; 34,703 | 50,78| 42,198 | 46,39 | 765 
4 13 12 25,095) 34,199 | 51,28) 41,145 | 47,2 | 762 
5 23 14 25,097) 34,285 | 51,2 | 41,168 | 47,1 | 762,5 
6 | 21 | 18 1|25,095| 35.258 | 50,2 | 42,722 | 45.8 | 7655 
7 20 18,25 | 25,096] 34,561 50,9 | 41,495 | 46,8 | 764,5 
ed 8 20 23 25.095 35, 1345 | 50,3 | 42,267 | 46,1 | 767,25 


8. Berechnung des Absorptionscoéfficienten. 


Es kam zunächst darauf an, die Bestimmung des Ab- 
_ sorptionscoéfficienten von so wenig Beobachtungselemen- 
ten als möglich abbängig zu machen, um den Beobach- 
_tungsfehler möglichst klein zu erhalten. Zunächst ist es 
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durch die Einführung der getheilten Absorptionsröhre mög- 
lich geworden, den Absorptionscoéfficienten unmittelbar zu 
bestimmen, ohne vorher das specifische Gewicht der gesät- 
tigten,.Lösung, zu berechnen. Es reicht ein einziger Versuch 
hin, nicht allein den Absorptionscoéfficienten, sondern auch 
das specifische Gewicht, den Procentgehalt an gasföhniger 
Säure und die durch die Absorption bewirkte Volumenver- 
mehrung des Wassers zu berechnen. 

Es sey das zur Absorption verwandte und mit Hiilfe der 
Tafel in $. 6 berechnete Wasservolumen gleich m Theil- 
strichen, so sind dieselben nach $. 4 gleich 1,009061 m CC.; 
es sey ferner das Gewicht der von diesem Volumen Was- 
ser absorbirten Chlorwasserstoffsäure p Gr., welches als 
Gewichtszunahme des Wassers nach der Absorption durch 
die Waage ermittelt wird. Nimmt man nun das specifische 
Gewicht der gasförmigen Chlorwasserstoffsäure bezogen 
auf atmosphärische Luft zu 1,2474 (nach Regnault), das 


der Luft zu 773 
teten Barometerstand f, den Normalbarometerstand 760", 
so. findet man den Absorptionscoéfficienten durch folgende 
Betrachtung. 1,009061 CC. Wasser haben p Gr. Chlorwas- 


serstoffsäure bei f"™" Barometerstand absorbirt, also hat 


bezogen auf Wasser, nennt den beobach- 


p p.773 
LCC. Wasser Oder CC 
Chlorwasserstoffsäure bei dem Barometerstande von f®, 


p.773.760 
1,009061 .m.1,2474 f 
Der Absorptionscoéfficient «, d. b. die Zahl, welche an- 
giebt, das wievielfache Volumen gasförmiger Chlorwasserstoff- 
säure von 1 CC. Wasser bei #° C. und dem normalen Ba- 
rometerstande von 760™" absorbirt ist, wird demnach be- 
rechnet durch folgende Formel: silauners/ mob 
p.773 . 760 ish ai 
7000061 
wo p das Gewicht der absorbirten gasférmigen Chlorwas- 
serstoffsiure, m die Anzahl Theilstriche der Absorptions- 
röhre, welche mit Wasser angefüllt waren und f den Ba- 


also CC. bei normalem Drucke absorbirt. 
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rometerstand während der Absorption bezeichnet.: Berechnet 
man. den constanten Factor in der Formel für «, se findet 
man 


a= 466734,6, worin lg 466734,6 — 5,6690700' ‘ist 


Aus der Tafel, der,Beobachtungselemente berechnet sich 
hiernach folgende Tafel fiir den: Absorptionscoéfficienten, a. 


No. des | 


| ed | | 
1 61975 | 7,46283 | 738 | 625,202 
3 8 7,4950 9,52090 765 yor 480,288 
4. 12 | 6,9460 9,02650 |, 762 471,336 
| 6,8830 9,112000 | 762,5 462,375 
7 18,25 6,9340 _9,39350 |. 764,5 | 450,860 


9. Berechnung der Volumenvermehrung des ‘Wassere durch 
die Absorption. 


Es sey m das Volumen des Wassers, welches zur Ab- 
sorption verwandt wird und zwar ausgedrtickt in Theilstri- 
_ chen der Absorptionsröhre; es sey ferner n das Volumen des 
Wassers nach der Sättigung mit der gasförmigen Chlorwas- 
_ serstoffsture, also das Volumen der wässrigen Säure, eben- 
| falls ausgedrückt in Theilstrichen der Absorptionsföhre). 0 
ist. die Volumenvermehrung vermöge der Absorption,» m 
für m Theilstriche, also beträgt die Zunahme des Wassers z 
überhaupt 
= 272.100 
m 


Procent. Diese Volumenzunahme hängt natürlich fee von 
der Temperatur ¢ des Absorptionswassers von dem bei je- 
dem Versuche stattgehabten Barometerstande f,ab. und) ist 
in der folgenden Tafel nicht auf den Barometerstand re- 
—— ducirt; ferner sey hier wiederholt, dafs bei den Werthen 

= n der Febler des Wassermeniscus der Absorptionsröhre 


0,05, dagegen bei m der durch Wägung ‚bestimmte. Werth 


aus der ‚vorigen Tafel in Rechnung gebracht 


10. 


N 
Ve 
2 — 
4 
= 
ti 
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| 
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8 
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sr 

0.: | 738 7,46283 11,40 | 48/737 

2 4 | 759 9,24302 | 13,50 46532 
3 765 952090 | 1391 46,100 
4 12 162 . 9,02650 | 13,10 45;128 
5 14 7625: | 911200 | 13,20 44,864 — 
6 18; | | 10,08570 | 14,50 43,768 
7 18,25 | 7645 9,39350 | 13,50 43,716 

5 23 | 767,25 9,97360 14,20 42,376 


10. Berechnung des Gehalts der gesättigten Lösung an gasförmiger 
'Chlorwasserstoffsäure. 

Es sey p das Gewicht der absorbirten gasförmigen Chlor- 
wässerstoffsäure in Grammen ausgedrückt und g das Ge- 
wicht der gesättigten Lösung, so ist der Gehalt der wäls- 
rigen Säure an gasförwmiger c ausgedrückt in Procenten, be- 
stimmt durch folgende Formel: 


c—=2.10. Amy 
vo 

No, ‘des L 

Versuchs f P | | 
1 |, 738. | „61975 | 43,7270 | 45,148. , 
2 4 79 74120 | 16,7085 | 44,361 
3 8 | 765 | 7,490 | 17,1010 | 43,828 
4 12 762 6,9460 | 16,0500 | 43,277 
5 14 762,5 6,8830 | 16,0710 | 42,829 
6 18 765,5 | 7,4640 | 17,6270 | 42,344 
7 18,25 764,5 6,9340 | 16,3990 | 42,283: 
s | 23 767,25 -| 7,1325 | 17,1720 | 41,536 


1k, Berechnung des Gewichte der von 100 Gr. Wasser absorbirten 
'gasförmigen Chiorwasserstoffsäure. 


Bezeichnet g das Gewicht des zur Absorption verwand- 
ten Wässers, p das Gewicht der bei #° und einem Barome- 
terstande von f"" absorbirten gaskérmigen Chlorwasserstoff- 
säure, so haben g Gr. Wasser p Gr. Säure, als 1 Gr. Was- 


ser F Gr. und 100 Gr. Wasser £100 Gr. Chlorwasserstoff- 


säure absorbirt; bezeichnet man diese Gröfse mit k, so ist: 


et No. des | t f a | iy wee 4 
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1 0 738 61975 | 7,5295 | 82,3096 
4 759 7,4120 9,2965 | 79.7287 oe 
— 8 765 7,4950 | 9,6060 | 78,0241 2" 
ar 12 762 6,9460 9,1040 | 76,2961 
1 5 14 762,5 6,8830 | 9,1880 | 74,9130 sai 
6 18 765,5 7,4640 10,1630 | 73,4429 we 
7 18,25 764,5 6,9340 9,4650 73,2593 
a 8 23 767,25 7,1325 10,0395 | 71,0445 sa 
12. Berechnung des Gewichts der ges&ttigten Lösung, St 
ch 
Es sey m das Volumen des. zur Sättigung verwandten de 
Wassers in Theilstrichen der Absorptionsröhre ausgedrückt 
und g das Gewicht desselben; ferner sey n das Volumen der , 
gesättigten Lösung, ebenfalls in Theilstrichen der Absorp- 2 
tionsröhre ausgedrückt, und | das Gewicht derselben, so al 
findet man das specifische Gewicht durch folgende Betrach- i; 
tung. m Theilstriche Wasser wiegen g Gr., also 1 Theilstrich ie 
ee wiegt & Gr.; n Theilstriche wässriger Säure wiegen J Gr., v 
ad 
also I Theilstrich wiegt ~ Gr., mithin ist das specifische c 
v 
Gewicht s, welches das Verhätnifs der Gewichte gleicher te 
= beider Flüssigkeiten ausdrückt, bestimmt durch die h 
Formel: 
s=—:5 oder i 
t f m g n l 7 t 
738 7,46283| 7,5295 | 11,10 | 13,727 | 1,22572 


0 i, 

4 759 9,21302| 9,2965 | 13,50 | 16,7085) 1,22655 

8 9,52090| 9,6060) 13,91 | 17,101 | 1,21851 
762 9,02650 1040 | .13,10../, 16,050. | 1,21476 
18 


762,5 | 9,11200| 9,1880 | 13,20 | 16,071 | 1,20743 
765,5 |10,08570) 10,1630 | 14,50 | 17,627 | 1,20641 
18,25 | 764,5 | 9,39350) 9,4650 | 13,50 | 16,399 |, 1,20556 . 
23 767,25 | 9,97360| 10,0395 | 14,20 | 17,172 | 1,20136 
13. Bestimmung des Procentgehalts der gesättigten Lösung durch 
Maafsanalyse. 
Um den Procentgehalt der gesättigten Lösung, welcher 


5 im Vorigen durch einfache Wägung ermittelt wurde (und 
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dieser gebührt gewifs der Vorzug), auch auf andere Weise 
zu ermitteln und zu controliren, babe ich die gesättigte Lö- 
sung in einigen Fällen sofort zu 500 CC. verdündt und die- 
selben der Maafsanalyse: unterworfen: Ich habe diese in 
2 Versuchsreihen mit Kalilauge, deren Gehalt durch Klee- 
säure, welche durch wiederholtes Umkrystallisiren in 
war, bestimmt war, und in einer dritten Versuchsreihe du 
salpetersaures Silberoxyd, dessen Gehalt durch krystallisirtes 
Steinsalz bestimmt war, ausgeführt, und bei der letzteren 
chromsaures Kali als Indicator angewendet. In der folgen- 
den Tafel: haben die Buchstaben folgende Bedeutung. 

Es ist ¢ die Temperatur, bei der die (Absorption statt- 
gefunden hat, | das Gewicht der wässrigen Säure nach der 
Absorption, p, das durch Wägung gefundene Gewicht der 
absorbirten gasförmigen Chlorwasserstoffsäure und c, das- 
selbe in Procenten der wässrigen Säure ausgedrücki; ferner 
ist 9, das in der ersten Versuchsreihe durch Maafsanalyse 
vermittelst Kalilauge. bestimmte. Gewicht der absorbirten 
Chlorwasserstoffsäure und c, dasselbe in Procenten der 
wässrigen Säure; ferner ist p, das Gewicht der in der zwei- 
ten Versuchsreihe durch Maafsanalyse vermittelst Kalilauge 
bestimmte Gewicht der absöluten Chlorwasserstoffsäure und 
c, dasselbe in Procenten der wässrigen Säure, und endlich 
ist p, das Gewicht der durch Maafsanalyse vermittelst sal- 
petersauren Silberoxyds bestimmten Chlorwasserstoffsäure 
und o, dasselbe in Procenten der wässrigen Säure, 

Folgende Tafel giebt eine Vergleichung der erhaltenen 
Resultate. ash baw shediaié 


33 
Pı Pa Ca Ps C3 Pa [71 
E> 
| | 
|16,071|7,883 |42,829|6,9186'43,050 6,9143 43,023/6,8805 42,813 
2 [17,62717,464 |42,34417,4927.42,507 7,4852|42,464 7,4942 42,515 
3 |18,25116,399'6,934 [42.283 6.9693 42,198 6.9693'42.498 6.9824 42.578 
4 23 17,172|7,1325 41,536|7,1892 41,865|7,1469 41,61 7,1758|41,787 
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when ton dows wh Indüdeg we 
od oth dor odad ot han 
Ueber krystallisirtes Natronhydrat; 
eon Otto Hermes. 
dow) thdod comb ina 
Man hat bis jetzt die Zusammensetzung ‘eines: krystalli- 
_ sirten Natronnydrats nicht mit Sicherheit gekannt. 
Berzelius') giebt an, dafs dasselbe aus einer concen- 
trirten' wässrigen Auflösung bei starker Kälte in vierseitigen 
Tafeln krystallisire, die bei Erhöhung der Temperatur wie- 
s schmelzen: /Er setzt hinzu, dafs ihr Wassergehalt nicht 


7 Die ersten Ktystalle eines krystallisirten Natronhydrats 
erhielt aus einer concentrirten Lösung desselben bei 
einer Temperatur von '— 8° C. Bei fortgesetztem Versuchen 
a = es mir, sie aus einer Natronlésung von dem spec. 
 Gew. 1,385 bei 0° zu erhalten. Die Krystalle ‘schiefsen oft 
75, in bedeutender Gröfse an; sie sind glasartig, vollkommen 
__ durehsichtig: und farblos) Schon bei einer Temperatur von 
5 g 6° fangen sie an zu schmelzen, ziehen schnell -Kohlen- 
a _ are aus der Luft, langsamer Wasser an. Das: bei 6° ge- 
 sehmolzene: krystallisirte Natronhydrat hat das spec. Ge- 
wicht von 1,405. Es das Hydrat auch sehr rein aus 
hésangen desselben. erhalten werden, die nicht rein sind, 
schwefelsaures Natron ‘und Chiornatrium enthalten. 
Bis, Den Wassergehalt der Krystalle bestimmte ich nach ver- 
schiedenen Methoden und fand, dafs das krystallisirte:Na- 
tronhydrat mit 8 At. Wasser zusammengesetzt ist. 


1. Titrirmethode. 

Re 8,035 Gr. der Krystalle erforderten 159,5 CC. Schwefel- 
OF Pe säure, die in einem Kubikcentimeter 0,0195 wasserfreie Säure 
enthielt, ‚Die angewandte Menge der Schwefelsäure. ent- 
spricht 2,410 Gr. reinen Natrons oder 29,99 Procent. » 


1) Lehrbuch der Chemie Bd. 2, S. 90, 5. Aufl. 
Handbuch der Chemie Bd. 2, 8:96; 
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int oat, Bestimmung, ala ‚sehwefelsaures Natron... 

|, 2,831 Gr. der, Krystalle. ‚gaben 1,924 Gr. in ‘einer Atme- 
oun von ‚kohlensaurem Ammoniumoxyd geglühtes schwe- 
felsaures Natron, entsprechend 0,840, Gr.. reinen Natrons 
oder .29,67: Procent. 

Hieraus; ergiebt ‚sich. für das krystollisitte een 
die Fermel: NaO + 8HO, welche, verlangt 30,09; Procent 
Natron, 

Als. diei. Krystalle sechs Wochen hindurch im Infıleeren 
Raume über Schwefelsäure gestanden, halten sie gerade die 
Hälfte. Wassers. ‚verloren, und. enthielten: 4 Atome 
Wasser, 

(Herr Professor G Rose: war so freundlich, die 
stallform: des Natronhydrats zu ‚bestimmen, , 

Die Krystalle sind zwei- und ein- 

gliedrig, sie bilden rhombische Pris- 
men .g (im ‚nebenstehender Figur) 
mit Winkeln ven: 98° an den vor- 
dern Seitenkanten, die. an den schär- 
fern Seitenkauten dureh die Fläche 6 
schwach abgestumpft sind. An den 
Ecken findet! sigh,.bev ihnen eine 
schiefe Endfläche c, die auf der stumpfen Seitenkante,des 
Prismas unter einem Winkel von 104° aufgesetzt ist; eine 
hintere schiefe Endfliche 2d, die auf der hintern stumpfen 
Seitenkante unter einem Winkel von 137° aufgesetzt ist, 
und. ferner, Abstumpfungsflächen o und o) der stumpfern amd 
der schärfern Endkanten, welche die schiefe-Endfläche c mit 
den Flächen des verticalen Prismas bildet. Die Kanten zwi- 
schen o und 0’ liegen in einer der Querfläche parallelen 
Ebene, die Kanten von o' mit 2d sind parallel den or 
von..2¢ wit der gegeniiberliegenden Fläche g. Die 
drücke fiir, die Flächen sind also: 


ben (62,0003 0) yrıamdaa 
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Die Krystalle sind durch Vorherrschen von © stets tafel- 
artig, die Flächen g erscheinen daher meistens ‘nér als 
schmale Abstumpfungsflächen der Seitenkanten des durch 
die Flächen o und o’ gebildeten zwei- und eingliedrigen 
Octaéders. Nach diesen Flächen des verticalen Prismas sind 
die Krystalle sehr vollkommen spaltbar, die Flächen’ sind 
alle glatt und glänzend, die Krystalle von bedeutender 
Gröfse, zwischen den Flächen 5 oft über einen Zoll grofs. 
Die Krystalle würden daher bei ihrer Gröfse and der Glätte 
ihrer Flächen leicht zu bestimmen seyn, wenn sie nicht’ so 
äufserst zerfliefslich und dabei so ätzend wären, dafs sie 
mit blofsen Fingern nicht lange gehalten werden können. 

Wiewohl daher über die Lage der Kanten und Flächen 
kein Zweifel seyn kann, so sind doch die‘ Winkel nar als 
Näherungswerthe zu betrachten; auch stimmen gemessene und 
berechnete Winkel nicht ganz überein. So wurde z. B. die 
Neigung von c zur Fläche g durch die Messung zu 79° ge- 
fanden; berechnet man sie aber aus dem Winkel des ver- 
ticalen Prismas von 98° und der Neigung der Basis c zur 
stumpfen Seitenkante von 104°, so erhält man einen Win- 
kel von 79 ‚39, was indessen, wenn man die Schwierig- 
keiten der Messung bedenkt, immer keine zu grofse Ab- 


weichung ist. 

XIV. Weber das chemische Verhalten des Meteor- 
eisens gegen Säuren; 
Reinhold v. Reichenbach. 
usdedias ds 


WV con man ein Meteoreisen, (wie Cosby, Arva usw.) 
mit sehr verdiinnter Salzsäure, Schwefelsäure oder mit Essig- 
säure längere Zeit, mehrere Wochen, kalt digerirt, so zer- 
fällt es allmählich und man erkennt leicht unter einer Menge 
schwarzgrauer feiner und grober unregelmifsiger und ecki- 
ger Körnchen eine Anzahl mehr weniger dünner, fast wei- 
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iser Plätichen, welche man als sogenannten Taenit heraus- 
lesen und sammeln kann. 

Wendet. man. bei\ dieser Digestion von Zeit zu. Zeit 
einige Wärme ian bis. zum Kochen der Flüssigkeit, so neh- 
men diese Plättchen darin allmählich ab und verschwinden 
endlich, während gleichzeitig die eckigen Körner kleiner 
werden, und theils in ein schwärzliches Pulver übergehen, 
theils eine Art. groben schwarzen Sand darstellen. Das 
feinere Pulver zeigt theilweise metallischen Glanz, am be- 
stew, unter Wasser und in der Sonne betrachtet. 

Man erhält auf diese Weise mit sehr verdünnter Säure 
einen. Rückstand, der beiläufig 10 Proc. des aufgelösten 
Meieoriten (Cosby) beträgt. 

Die Untersuchung des ebenso aus Arva-Eisen gewonne- 
nen Riickstandes (der 10 Proc. betrug), zeigte aufser Eisen 
und ‚Nickel einen Gehalt von fast 1 Proc. Phosphor. (Ein 
Abgang von etwa 3 Proc. war dem Sauerstoff zuzuschrei- 
ben, der durch Rosten des Rückstandes herein gekommen 
war.. Dieser muls beim Filtriren desselben durch Alkohol 
bintangehalten werden). 

Behandelt man weiter jene mit verdünntester Säure er- 
haltenen 10 Proc. Meteoreisen-Riickstand mit stärkeren Säu- 
ren, namentlich concentrirter Salzsäure, und wendet einige 
Stunden Kochhitze an, so gelingt es, seine 10 Proc. auf bei- 
läufig 2 Proc. zu reduciren, welche sich nun als ein feines, 
theilweise glänzendes, im Ganzen schwarz aussehendes Pul- 
ver darstellen, aus sehr kleinen Körnchen bestehend (die 
einzeln mehr stablgrau erscheinen). 

Dieser schwarze, feinkörnig pulverige Rückstand ist es, 
welcher von Rammelsberg Schreibersit genannt wurde, 
(während Haidinger den Taenit als Schreibersit bezeich- 
net). Derselbe enthielt, aus Cosby gewonnen, nach meiner 
Analyse (von 1861) 4 bis 5 Proc, Phosphor neben Eisen 
und Nickel. (Schwefel fehlt darin). Er ist somit. die 
reichste Phophorverbindung im Meteoreisen, wahrscheinlich 
die einzig vorhandene. 

.. Vergleicht man nun den Phosphorgehalt des ersien 
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(40 procentigén ): Rückstandes, gleich ‘fast’ Prot.) ‘mit dem 
des letzten Rückstandes, gleich fast’ 6! 
bemerkt man leicht; dafe der Phosphorgehalt dieses ersten 
Rückstandes ziemlich unverändert durch die Einwirkung der 
stärkeren Säure 'geblieben ist: Denn wenn die Masse von 
10: sich auf zwei vermindert bätte, ohne Phosphor .za''ver- 
lieren, so: würde sie in solchem Fall, im diesem letzten‘ Rest 
nothwendig Smal mehr Phosphor relativ. einhalten ’als'zu- 
vor; h. die übrigen zwei’ Theile werden 5 mal’ } Proc. 
oder 5 Proc. Phosphor enthalten müssen, wenn 10: Theile 
Proc: Phespbor enthielten. Nachdem darch-die Analyse 
im den beiden Massen der Rückstände wirklich ‚dieses‘ Ver- 
hältnifs von Phosphor schliefslich gefanden wurde, so°folgt, 
dafs bei der Behandlung des ersten Rückstandes mit‘ star- 
ker Salzsäure doch nur sehr wenig Phosphor: 'verhältnife: 
mälsig in Auflösung übergegangen seyn kann.’ Eine’ kleine 
Menge Phosphor wird indessen stets mitgelöst, ‘wie weh 
sich durch Reaction auf die Lösungsflüssigkeit' überzeugen 
kann, welche stets die Anwesenheit von Phosphor ‘anzeigt: 

Was den letzten Rückstand, gleich’ 2’ Proc. des Meteor! 
eisens, ' betrifft;' so lafst sich derselbe’ nur durch die stark- 
sten Sduren, namentlich concentrirte Salpetersäure oder 
Königswasser in‘der Hitze rasch gänzlich ’zersetzen ,'' wäh: 
rend die Anwendung blofser Salzsäure nicht zum Ziel führt 
oder jedenfalls’ einer unendlich "langen Zeit der Digestion 
bedürfte. (Denn es wurde allerdings ‘die Beobachtung 'ge- 
macht, dafs einige (3) Grm. Cosby in kalter‘ eoncentrirter 
Salzsäure in Zeit von zwei’Jahren fast vollständig’ sich ‘ge 
löst hatten bis auf einen höchst geringen, fast nut’ koblen- 
haltigen Rest): 

"Aus diesen Erfahrungen folgt, dafs es eine vergebliche 
Mühe seyn dürfte, mittelst was immer für sehr schwacher 
and langsam wirkender Reagentien der hypothetischen’ cou- 
stanten Verbindung voti Phosphor-Nickeleisen aus den’Eisen- 
Meteoriten rein ausscheiden und isolirt darstellen zu wol: 
len. Denn diese Phosphorverbindung ‘ist ‘es; welche‘ sok 
chen’ schwachen‘ Angriffen nicht allein für sich selbst: Wider- 
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stand leistet, sondern auch das sie einschliefsende oder um- 
hüllende weiche Eisen und Nickel kräftig gegen Auflösung 
zu schützen scheint, das dieser aufserdem offen ausgesetzt 
wire. Denn nur auf diese Weise läfst sich erklären, dafs 

selbst nach einem längere Zeit fortgesetzten Kochen eines 
Meteoreisens mit sebr verdünnter Säure im Ueberschufs 
doch ein unlöslicher Rückstand von etwa 10 Proc. des Me- 
teoreisens verbleibt, welcher bei der Analyse‘ kaum 1 Préc. 

Phosphor zeigt. 3 

Uebrigens scheint bemerkenswerih, dafs die von schwa- 
cher Säure verbleibenden 10 Proc. vom Meteoreisen re 
wenig feinerem Pulver eine Masse kleiner Körner darste}- 
len, welche früher offenbar durch leicht lösliches, also rei- 
neres Nickeleisen, so zu sagen verkittet waren. Man darf 
demnach annehmen, dafs in jenen Körnern das reine Phos- 
phornickeleisen in fein vertheiltem Zustande vorhanden seyn 
müsse, wodurch ihr gröfserer Widerstand gegen den Aii- 
griff der verdünnten Säure bedingt scheint. 

Was das sogenannte Glanseisen (den Lamprit) betrifft, 
welches beim Schliff und Aetzen gewisser Meteoriteti,’ (na- 
mentlich Arva) sich zeigt, so war es nicht möglich, selbst 
durch die schwächsten Reagentien, solches isolirt zu erhal- 
ten; es verschwindet bei längerer Behandlung stets und es 
bleiben nur die schon erwähnten Rückstände: zuerst weifse 
Plättchen (Taenit) nebst vielen schwarzen oder grauen Kör- 
nern und endlich das feine schwarze Pulver (Schreibersit). 
Es wäre indessen möglich, dafs das Glanzeisen oder Lam- 
prit in Folge eines stellenweise gedrängteren Zusammen- 
stehens der schwerlöslichen Körner aufträte oder als sol- 
ches sich darstellte, nach deren Trennung durch das allmäh- 
liche Eindringen der schwachen Säure in das sie verbin- 
dende reine Eisen es verschwinden würde. 

Der Taenit, welcher dem Angriff verdünnter Säuren in 
der Wärme noch weniger widersteht als die schwarzen 
Körner, unterscheidet sich von diesen, auch durch einen 
geringern Phosphorgehalt (nur. etwa 4Proc.): Man sieht 
daher deutlich, wie mit dem Phosphor die Schwerlöslichkeit 
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dieser Substanzeri ‘fortwährend zunimmt. Dagegen: wurde 
im Taenit (von Cosby) etwas Schwefel —— der | an- 
derswo fehlt. 


XV. Die magnetische Declination von Lemberg; 
com Dr. Alois Handl, 
(Professor dee: Physik van der Universität: zu Lemberg. 


4 nad 
I Hod 
Am Jahre 1857 fand Hr. K. Kreil: 
am 23, August 9° Morg. 8° 16 42" westl. 


» 24. Nachm. 8° 17’ 6".. » 
Im Jahre 1858 fand Hr. Dr. v, Urbanski im, Mittel 
aus 6 Bestimmungen am, 5, bis 17. Oktober: 
8° 6 24" 
(mit, dem,gröfsten Werthe von 8° 13’ 51,3” am.5. Oktober 
1° Nachm. und, dem kleinsten. 7° 58’ 54,6” am 10, Oktober 
95 Vorm), 
Im Jahre 1861 fand ich als Mittel.aus 10 Bestimmun- 
gen vom 14. Oktober Nachm. bis 17. Oktober Nachm.: 
8° 35" 
(mit dem gröfsten Werthe am 15, 3° 25” Nachm., 8° 14’ 49" 
und dem kleinsten am 17. 3? 25" Nachm. 7° 50' 50"). 
Im Jahre 1862 fand ich: 


ft 7. Suni Vormittags Mittel: 7° 56 4" _ 
ale » 14. » » » 7° 51’ 15" 
» 26. » sg ® » 7° 44° 37" 
y Am 16 Oktober von 9 21’ Vorm, bis 2° 50’ Nachm.: 
7° 48 Al 16 


Gedruckt bei A W. Schade in Berlin, Btsllschnuibentn. 47. 
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